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1. EINLEITUNG 
Komm, laß uns tanzen in den Banach-Raum, 
Wo Punktepaare wohlgeordnet sind, 
Und Riemannsche Blätter rascheln im Wind. 
Gefaltet, geheftet, schön wie im Traum. 
Ich pfeife auf  Bernoullis Fixpunktsatz, 
Was soll’n mir Hilbert, Euler oder Venn, 
Mit ihren Indizes von eins bis n, 
Wenn du mich liebst, mein rationaler Schatz! […] 
Erstarren meine positiven Glieder, 
Näht man mein topologisch Leichenhemd, 
Vergiß mich nicht, werd mir nicht teilerfremd 
Und sing am Grab mir lineare Lieder! 
(LEM 1992, S. 57 ) 1
STANISŁAW LEMS Gedicht Liebe und Tensoren erscheint demjenigen, der auf  der Suche nach Zusam-
menhängen zwischen Sprache, Literatur und Mathematik ist, bei einer ersten oberflächlichen Be-
trachtung eine wahre Goldgrube zu sein (vgl. ILLI 2015, S. 193). Es trägt die Merkmale eines tradi-
tionellen (Schul-)Gedichts – mehrere gleichförmige Strophen, Paarreime am Versende, Wechsel 
männlicher und weiblicher Kadenzen, Thematisierung von Liebe und Leidenschaft, eine Kommu-
nikationskonstellation zwischen lyrischem Ich und Du und eine dramatische Entwicklung, die im 
Tod des lyrischen Ichs gipfelt und gleichzeitig mit ihm endet. Darüber hinaus zeichnet es sich aber 
neben der eher traditionellen Gestaltung von Form und Thema durch einen ungewöhnlichen Inhalt 
aus: die Mathematik. Und, wie bereits im ersten Vers klar wird, durch höhere Mathematik. Das 
Gedicht spielt mit mathematischer Fachsprache, der eine gewisse Tendenz zur Metaphorik nicht 
abgesprochen werden kann (vgl. ebd., S. 187-190; MALLE 2009 ; PÓLYA 1967, S. 15f.) und rekurriert 2
auf  einige der wichtigsten neuzeitlichen Mathematiker.  
Doch fällt schnell auf, dass die Mathematik für dieses Gedicht eher das Begriffsinventar darstellt, als 
tatsächlich inhaltlich von Relevanz zu sein: die leidenschaftliche Hingabe des lyrischen Ichs und die 
Beschreibung der/des Geliebten, die inhaltlich relativ profan ist, wird lediglich durch mathematische 
Fachbegriffe, -phrasen und die Namen bedeutender Mathematiker ausgeschmückt. Die Willkür-
lichkeit, mit der vor allem metaphorisch passende Wörter ausgewählt werden, zeigt sich auch in den 
Übersetzungen des im Original polnischen Gedichts (vgl. MAYR): handelt die deutsche Übersetzung 
des ersten Verses von Banachräumen, geht es im Schwedischen um Randpunkte, im Französischen 
und Spanischen um Extrema und im Tschechischen um Integration. Die Mathematik wird in 
diesem Gedicht somit eher zum Beiwerk, zum Spielzeug, zur Illustration und nicht in der ihr eige-
nen Spezifik – die natürlich über Metaphorik in ihrer Fachsprache weit hinausgeht – ernstgenom-
men.  
 Das vollständige Gedicht lässt sich in Anh. 6.1 nachlesen. Es ist ursprünglich in eine Kurzgeschichte LEMS eingebettet, 1
in der zwei Lyrikroboter miteinander im Wettstreit stehen. 
 MALLE (2009) untersucht in seinem Artikel Mathematiker reden in Metaphern die Bedeutung von Metaphern im 2
schulischen Mathematikunterricht und deren Beziehung zu den entsprechenden Alltagsbegriffen. Gerade diese 
erleichtern seiner Meinung nach das Erlernen mathematischer Begriffe. Seine Überlegungen macht er unter anderem an 
den Beispielen Wurzel und Diagonale fest – allerdings weist er neben der Nützlichkeit der Bedeutungsübertragung auch 
auf  die Gefahren unreflektierter Übernahme von Begriffen hin (vgl. ebd., S. 12).
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Um derartige einseitige Verknüpfungen von Literatur, Sprache und Mathematik soll es in dieser 
Arbeit nicht gehen. Während einerseits viele Gedichte und literarische Werke Mathematik thema-
tisieren  und andererseits Literatur und Sprache auch mit mathematischen Methoden untersucht 3
werden können , bleiben derartige Ansätze jedoch meist den Konventionen eines Fachs verpflichtet 4
und machen sich das jeweils andere zum Gegenstand – eine tatsächliche Integration  findet in den 5
seltensten Fällen statt.  
Diese Arbeit geht mit ihrem mathematik- und deutschdidaktischen Schwerpunkt dem Versuch nach, 
eine solche Verknüpfung der Schulfächer Mathematik und Deutsch zu entwickeln. Ausgehend von 
den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz kann die Argumentationskompetenz als eine 
Schlüsselkompetenz herausgearbeitet werden, die charakteristisch für beide Fächer ist. Während 
Schüler*innen  im Mathematikunterricht lernen (sollen), mathematische Aussagen mit Hilfe von 6
Definitionen, Sätzen und Beispielen zu begründen bzw. zu beweisen (vgl. JAHNKE/UFER 2015), 
steht im Deutschunterricht der Erwerb einer vor allem an tradierten Formen mündlichen und 
schriftlichen Vertretens der eigenen Meinung orientierten Argumentationskompetenz im Mit-
telpunkt (vgl. LUDWIG/SPINNER 2000, MÜCKEL 2016).  
Ziel dieser Arbeit ist es also erstens, darzustellen, wie und warum sich das Thema Argumentieren für 
eine Integration der Fächer Deutsch und Mathematik eignet. Dafür soll aufbauend auf  grundlegen-
dere Überlegungen zur Gestaltung fächerübergreifenden Unterrichts  nach möglichen Verknüp7 -
fungspunkten und auch Grenzen der Zusammenarbeit gesucht werden.  
Zweitens hat diese Arbeit aber auch das Ziel, das theoretisch ausgearbeitete Wissen praxistauglich 
umzusetzen. Deshalb steht in ihrem Mittelpunkt ein 4-stündiger Workshop, der am 12. April 2018 
im Dresdner Erlebnisland Mathematik mit Schüler*innen des St. Benno-Gymnasiums Dresden 
durchgeführt wurde. Thema des Workshops, der denselben Titel trug wie diese Arbeit , war das 8
Argumentieren.  
Die Arbeit unternimmt den Versuch, die Durchführung des Workshops zu reflektieren und auf  
dieser Grundlage eine überarbeitete Version desselben vorzustellen und didaktisch-methodisch zu 
begründen. Dafür sind einige weitere theoretische Untersuchungen im Vorfeld notwendig. Einer-
seits wird ein Blick in den Forschungsstand zum Lernen an außerschulischen Lernorten geworfen, 
andererseits wird das Erlebnisland Mathematik als Teil der Lernlandschaft Sachsen kurz im Hinblick auf  
seine Spezifika als außerschulischer Lernort vorgestellt.  
 So beispielsweise Romane wie DANIEL KEHLMANNS Die Vermessung der Welt (2005), YŌKO OGAWAS Das Geheimnis der 3
Eulerschen Formel (2012), EDWIN A. ABBOTS Flächenland (1884) oder ENZENSBERGERS Zahlenteufel (2011), Gedichte wie 
ENZENSBERGERS Die Mathematiker (2004), HANZ MANZ’ Kleiner Streit (2002) oder OSKAR PASTIORS GEDICHT 
88 111 94 (1983) (vgl. auch ILLI 2015 und Abschn. 2.3.1). 
 So verweisen zum Beispiel HARTWIG und SIEGMUND (2010, S. 58f.) auf  die Möglichkeit, Literatur mit probabilis4 -
tischen Modellen zu untersuchen, es lassen sich fraktale Strukturen in den Werken JAMES JOYCE’ finden (vgl. FLOOD 
2016) und es wird auch in der Korpuslinguistik mit mathematischen Methoden gearbeitet. 
 Die genauere Untersuchung der Terminologie interdisziplinären Arbeitens wird in Punkt 2.2 vorgenommen. 5
 Diese Arbeit orientiert sich in ihrer Schreibweise mit Asterisk am Leitfaden Gendergerechte Sprache der Professur für 6
Medienwissenschaft und Neuere Deutsche Literatur der TU Dresden.
 Auch die Terminologie des fächerübergreifenden Unterrichts wird weiter unten in Abschn. 2.2 geklärt.7
 Auf  den Titel der Arbeit wird in Abschn. 3.1.3 eingegangen. Vgl. Abb. 9.8
 2
Diese Arbeit bewegt sich also zwischen einer großen Anzahl pädagogisch-didaktischer Handlungs-
felder. Sie steht im Spannungsfeld von Fachwissenschaft und Didaktik, von Deutsch und Mathe-
matik, sie muss außerschulisches Lernen genauso berücksichtigen wie fächerübergreifendes und 
darf  dabei den Gegenstand, die Argumentationskompetenz, nicht aus den Augen verlieren. Die theo-
retische Vorarbeit soll aber nicht nur der Vorbereitung des praktischen zweiten Teils dienen, son-
dern ein Ziel der Arbeit ist es auch, die Integration von Deutsch- und Mathematikunterricht über-
haupt auszuloten und aus theoretischer Perspektive zu reflektieren, was dazu bereits publiziert 
wurde. Theorie- und Praxisteil stehen gleichberechtigt nebeneinander. Es soll aber nichtsdestotrotz 
versucht werden, die im ersten Teil gewonnenen theoretischen Erkenntnisse am Ende jedes Ab-
schnitts im Rückbezug auf  die Gestaltung des Workshops, die im zweiten Teil dargestellt wird, 
zusammenzufassen. So soll in jedem kleinen Teil der Arbeit auch das übergeordnete Ziel der Ent-
wicklung eines sinnvollen, für Schüler*innen interessanten, kompetenzorientierten Workshops im 
Mittelpunkt stehen. Dieses Verhältnis vom Ganzen zum Teil, in dem sich wieder das Ganze 
spiegelt, ist das Charakteristikum eines Fraktals und wird von THOMAS SIBLEY in seinem Gedicht  9
A Fractal Is (with apologies to Gertrude Stein), das der konkreten Poesie zuzuordnen ist, in Bezug auf  
GERTRUDE STEINS berühmtes Rosen-Gedicht dargestellt (zit. n. ILLI 2015, S. 197): 
 
 Vielmehr als LEMS Gedicht wird dieses Gedicht beiden Domänen – der Mathematik und der Poesie – gerecht, da es 9
sowohl intertextuell (literarisch) auf  GERTRUDE STEIN verweist als auch (mathematisch) die Struktur eines Fraktals 
imitiert.
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2. THEORETISCHE GRUNDLAGEN 
Im ersten Kapitel dieser Arbeit soll das theoretische Fundament für den im zweiten Kapitel 
vorgestellten Workshop gelegt werden. Es geht also darum, verschiedene Fragen zu beantworten, 
um dann, auf  den gewonnenen Erkenntnissen aufbauend, die Gestaltung des Workshops didaktisch 
und methodisch begründen zu können.  
Das Kapitel hat aber auch einen eigenständigen Zweck und versteht sich als Auslotung eines bisher 
wenig beachteten Forschungsfeldes der Deutsch- und Mathematikdidaktik: Es wird untersucht, wie 
die Schulfächer Deutsch und Mathematik zueinander im Verhältnis stehen. Welche wis-
senschaftlichen Disziplinen bilden sie ab, wie sind diese charakterisiert? Welche Schlüsselkompeten-
zen sollen die beiden Fächer ausbilden, wo lassen sich Überschneidungen finden? Mit welchen un-
terschiedlichen Perspektiven blicken die Fächer Deutsch und Mathematik jeweils auf  ihren 
Fächerverbund? Wie kann und sollte fächerübergreifender Unterricht gestaltet werden und wie un-
terscheidet er sich von fächerverbindendem, fächerkoordierendem oder fächerüberschreitendem 
Unterricht? Welche Überschneidungen zwischen den Fächern Deutsch und Mathematik lassen sich 
in den Bildungsstandards auffinden? Warum ist gerade das Argumentieren eine Schlüsselkompetenz 
beider Fächer? Wie gestaltet sich die Didaktik des Argumentierens, Begründens, Beweisens und 
Erörterns in den Fächern Deutsch und Mathematik? Wie könnte eine allgemeine schulische Argu-
mentationslehre gestaltet sein? Welche Spezifika prägen das außerschulische Lernen allgemein und 
speziell am Lernort Museum? Wodurch zeichnet sich das Erlebnisland Mathematik in Dresden aus und 
wie ist es in die Lernlandschaft Sachsen einzuordnen?  
Dieses erste Kapitel verfolgt also zwei gleichwertige Ziele: es will herausarbeiten, dass und wie die 
Fächer Deutsch und Mathematik miteinander gewinnbringend verknüpft werden können. Und es 
will die theoretische Basis für den Workshop legen, um den es im zweiten Kapitel gehen wird. 
2.1 ZWEI DISJUNKTE BEZUGSWISSENSCHAFTEN?  
Bevor eine Arbeit den Versuch unternehmen kann, einen interdisziplinären Ansatz zu entwickeln, 
darzustellen und zu begründen, muss sie die Frage beantworten, welche Einzeldisziplinen an diesem 
beteiligt sind. Die Schulfächer bilden heutzutage zu großen Teilen wissenschaftliche Disziplinen 
ab : das Fach Physik die Disziplin Physik, das Fach Englisch die Anglistik: „Fachunterricht, egal 10
auf  welcher Schulstufe, ist ein Abbild des disziplinären Denkens“ (HAAG/GÖTZ 2012, S. 32) . 11
Doch einerseits können die Schulfächer nie die entsprechenden Disziplinen vollständig darstellen – 
so werden im Physikunterricht die Quanten- oder Astrophysik höchstens angeschnitten. Und an-
dererseits vermitteln Schulfächer auch Wissen und Kompetenzen, die über den genuinen Bereich 
 Im Bereich von Disziplinen, Fächern und deren Zusammenarbeit gibt es eine unüberschaubare Begriffsvielfalt (vgl. 10
auch 2.2). In diesem Zusammenhang weist schon HECKHAUSEN (1987, S. 129ff.) darauf  hin, dass die Begriffe Disziplin 
und Fach meist synonym verwendet werden; er differenziert diese aber (mit Blick auf  die Unterteilung in wissenschaftliche 
Fachgebiete!). Um diesem interessanten Thema, das hier aber nicht im Mittelpunkt stehen kann, nicht zu viel Raum zu 
geben, wird vereinfacht unterschieden zwischen Disziplinen, also an Hochschulen gelehrten Fächern, auf  der einen Seite 
und den entsprechenden Fächern an der Schule auf  der anderen Seite. Diese Unterscheidung ist durchaus kritisch, aber 
hier praktisch (vgl. auch LERCH 2017, S. 57-63; KÄBISCH 2011, S. 13ff.).
 Siehe zur Kritik dieser „Abbild-Didaktik“ auch KREFT (2013, S. 127-130).11
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ihrer Mutterdisziplin hinausgehen – wenn zum Beispiel im Englischunterricht Landeskunde im Mit-
telpunkt steht oder in der Physik die historische Entwicklung der Kosmologie. 
Dies gilt natürlich auch für die Fächer Deutsch und Mathematik. Sie sind die schulischen Äquiva-
lente der hochschulischen Disziplinen Germanistik  und Mathematik.  12
Einerseits muss das Fach Deutsch seit der kommunikativen Wende der Deutschdidaktik und der 
zunehmenden Forderung der Medienbildung ab dem Ende des 20. Jahrhunderts auch Themen der 
Medien- und Kommunikationswissenschaft integrieren (vgl. SCHINDLER 2010, S. 275; KREFT 2013, 
S. 127). Andererseits werden aber auch große Bereiche, die konstitutiver Bestandteil universitärer 
Germanistik sind, ausgelassen –  so spielt beispielsweise die Mediävistik im Schulfach Deutsch 
beinahe keine Rolle. Von den drei großen Fächern, die der Disziplin Germanistik zugeordnet werden 
können – Neuere und Ältere deutsche Literatur sowie Linguistik – werden somit nur zwei im Schul-
unterricht abgebildet.   
Das Verhältnis der Wissenschaftsdisziplin Mathematik zum gleichnamigen Schulfach gestaltet sich 
etwas anders. Im Vergleich zum Deutschunterricht lassen sich weniger Themen erkennen, die aus 
anderen wissenschaftlichen Disziplinen hinzugezogen werden. Dafür gibt es umso mehr wis-
senschaftliche mathematische Fächer, die im Schulfach Mathematik keine Rolle spielen. Die Diszi-
plin Mathematik gliedert sich in viele Fachbereiche, deren prominente Vertreter Analysis, Arithmetik, 
Geometrie, Stochastik und Algebra auch im Schulunterricht spätestens in der gymnasialen Oberstufe 
eine Rolle spielen. Der größte Teil der wissenschaftlichen Mathematik jedoch wird nur in den sel-
tensten Fällen seinen Weg auf  die Tafeln der Schulen finden: Funktionentheorie, Differential- 
gleichungen, Zahlentheorie, Angewandte Mathematik, Spieltheorie, höherdimensionale Analysis 
oder projektive Geometrie sowie der axiomatische Aufbaue der Mathematik spielen in den Lehrplä-
nen eine marginale oder überhaupt keine Rolle .  13
Zu diesem spannungsvollen Verhältnis der beiden Schulfächer und ihren jeweiligen Bezugswis-
senschaften treten außerdem ihre jeweiligen Didaktiken. Die Deutschdidaktik ist dabei aufgeteilt in 
zwei Fachbereiche: die Literatur- und Sprachdidaktik. Eine solche grundsätzliche Aufteilung ist in 
der Mathematikdidaktik nicht zu beobachten. Die meisten mathematikdidaktischen Publikationen 
sind eher stoffdidaktisch  orientiert (vgl. z. B. Didaktik der Analysis von GREEFRATH et al. (2016) 14
oder Didaktik der Analytischen Geometrie und linearen Algebra von HENN und FILLER (2015)), wobei 
sich ein Trend zur Kompetenzorientierung zeigt (vgl. z. B. Mathematik kompetenzorientiert unterrichten 
von STORZ (2018) oder LINNEWEBER-LAMMERSKITTEN (2014)).  
 Das Verhältnis zwischen Deutschunterricht und Germanistik gestaltet sich natürlich wesentlich komplexer und span12 -
nungsvoller, als hier dargestellt werden kann. Siehe dazu KREFT (2013) und BRÜGGEMANN (2013). KREFT hat interes-
santerweise (anders als z. B. BECKMANN (2008)) ein anderes Konzept der Bezugswissenschaft als es hier angewandt wird, 
wenn er Pädagogik und Didaktik als Bezugswissenschaften des Deutschunterrichts bezeichnet (vgl. KREFT 2013, 
S. 126).
 Wie JAHNKE und UFER (2015, S. 333) hervorheben, ist jede dieser Teildisziplinen wieder von einer eigenen charakter13 -
istischen Wissenskultur, von Konventionen und Vereinbarungen geprägt. 
 Eine entsprechende Orientierung an Gegenständen und Inhalten prägt auch nach wie vor den Mathematikunterricht. 14
Darauf  versuchen in den letzten Jahren verschiedene Publikationen zu reagieren, die die Ausbildung prozessbezogener 
Kompetenzen fokussieren (vgl. z. B. BRUDER et al. 2017c, S. 6. Siehe auch das Projekt LEMAMOP, das in Abschn. 2.5.2 
vorgestellt wird).
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Was macht nun aber die beiden Bezugswissenschaften aus, die die Grundlage für die Schulfächer 
Deutsch und Mathematik bilden? Erkenntnisse über die grundlegenden Charakteristika der beiden 
Disziplinen können dabei helfen, bei ihrer Integration im späteren Verlauf  der Arbeit nicht ihre 
Besonderheiten aus den Augen zu verlieren.  
In seiner vielbeachteten Rede hat CHARLES P. SNOW (1987 [1959]) die grundsätzliche Andersar-
tigkeit der zwei Kulturen – auf  der einen Seite die literarisch-geisteswissenschaftliche, auf  der anderen 
die naturwissenschaftliche-technische – hervorgehoben. Laut SNOW hatten sich zum Zeitpunkt 
seiner Rede die beiden wissenschaftlichen Strömungen auf  so fundamentale Weise voneinander ent-
fremdet, dass es zu einer gefährlichen Trennung, ja zu einer Feindschaft der Systeme gekommen 
war. SNOWS Aufsatz kann in seiner Bedeutung für Reflexion von Wissenskulturen nicht zu gering 
bewertet werden, soll aber trotzdem nicht den Ausgangspunkt für diese Arbeit darstellen. Dies hat 
zwei Gründe: Erstens relativieren die vielseitigen Überlegungen zur interdisziplinären Zusamme-
narbeit, die in den sechs Jahrzehnten seit SNOWS Vortrag angestellt wurden (vgl. 2.2), seine These 
erheblich. Die wissenschaftliche Gesellschaft hat seitdem sukzessive ihre Vernetzungspotenziale 
erkannt, ausgebaut und in diesem Kontext immer wieder die von SNOW postulierte Dichotomie kri-
tisiert und für Dialog an ihrer Stelle plädiert (vgl. etwa DU SAUTOY 2012). Zweitens dürfen SNOWS 
Ausführungen, auch wenn sie oft herangezogen werden, wenn fächerübergreifender Deutsch- und 
Mathematikunterricht untersucht wird (vgl. 2.3.1), nicht ohne weiteres auf  die Mathematik übertra-
gen werden: sie ist keine Naturwissenschaft, sondern vor allem selbst eine Geisteswissenschaft.  
Nichtsdestotrotz gibt es natürlich evidente Unterschiede zwischen Mathematik und Germanistik 
und den ihnen entsprechenden Schulfächern, die im Folgenden beleuchtet werden sollen. 
In einer Untersuchung zur Einstellung von Lehramtsstudent*innen der Fächer Mathematik und 
Deutsch gegenüber dem jeweils anderen Fach (siehe auch 2.3) können WINKLER et al. (2016, S. 186) 
folgende grundlegende Überzeugung feststellen: „Im Mathematikunterricht ist alles objektiv und 
eindeutig, im Literaturunterricht ist alles subjektiv und offen“. Auch, wenn Literaturunterricht nicht 
gleichbedeutend ist mit Deutschunterricht, verweist diese Überzeugung sowohl auf  klassische 
Vorurteile als auch auf  tatsächliche Merkmale der beiden Fächer.  
Mit den entsprechenden Besonderheiten der jeweiligen Disziplinen beschäftigen sich die Literatur- 
und Kulturwissenschaftlerin SUSANNE HARTWIG und der Mathematiker STEFAN SIEGMUND (2010) 
in ihrem Aufsatz zum Interpretieren in den beiden Disziplinen. Während sich die Literaturwis-
senschaft mit der Auslegung von Äußerungen beschäftigt, die eine kommunikative Funktion haben, 
und nach dem sucht, was nicht ausgedrückt, wohl aber gemeint ist, versucht die Mathematik ein 
System zu entwickeln, um die Strukturen der Naturwissenschaften allgemein zu interpretieren und 
wird somit zu deren Sprache (vgl. HARTWIG/SIEGMUND 2010, S. 47). 
Die Germanistik ist also eine hermeneutische Wissenschaft (vgl. auch BECKMANN/ANNEN 2008, 
S. 250; BECKMANN/SRIRAMAN 2007, S. 75). Im so genannten Hermeneutischen Zirkel werden Texte 
auf  Grundlage von Vorwissen ausgelegt und es entsteht ein spezifisches Textverständnis. Dieses 
wiederum kann als neues Vorwissen für weitere hermeneutische Verstehensprozesse dienen. Dass 
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die Germanistik aber mehr als nur ein hermeneutisches Fach ist, wie das BECKMANN und ANNEN 
(2008, S. 150) behaupten, soll für einen Moment zurückgestellt werden.  
HARTWIG und SIEGMUND gehen in ihrer Arbeit darauf  ein, dass auch der Verständnisprozess in der 
Mathematik nicht von kalter Logik und Objektivität, sondern auch von den subjektiven Dispositio-
nen der/des Mathematikerin/Mathematikers beeinflusst ist: „Mathematik – wie wir sie lieben – 
transzendiert die Logik und lebt im Grunde von der menschlichen Kreativität“ (HARTWIG/
SIEGMUND 2010, S. 55) . So lasse sich auch für diese Disziplin ein hermeneutischer Kreislauf  auf15 -
stellen, der zwei Pole hat: ausgehend von seinem Intellekt, Interesse und Kreativität entwickelt die/
der Mathematiker*in Sätze, Definitionen und Beweise . Diese wiederum beeinflussen die/den 16
Mathematiker*in in ihrer/seiner weiteren Arbeit. 
Diese Begriffe führen uns zu einer weiteren Eigenschaft der Disziplin Mathematik. Auch wenn 
Kreativität, Leidenschaft, Metaphorik (vgl. Einleitung) und Hermeneutik in der Betrachtung dieser 
Disziplin nicht vernachlässigt werden sollten, ist sie trotzdem durch eine analytische Systematik und 
die Entwicklung eines logisch-strukturierten Systems geprägt. Aufbauend auf  bestimmten Axiomen 
entwickelt diese Wissenschaft Definitionen, Sätze und deren Beweise und ist somit durch ein 
prinzipiell unwiderlegbares, widerspruchsfreies System gekennzeichnet . Vor allem aber zeichnet 17
sich die Mathematik durch das Operieren mit idealisierten Objekten aus (vgl. ebd., S. 52; JAHNKE/
UFER, S. 331): Gegenstand ihrer Überlegungen sind zum Beispiel keine realen Dreiecke. Denn in 
keinem realen Dreieck beträgt die tatsächliche, exakte Innenwinkelsumme genau 180°. Je genauer 
man hinsieht, desto mehr Abweichungen stellt man fest. Die Mathematik operiert mit der ideal-
isierten Vorstellung eines Dreiecks, das so in der realen Welt niemals gefunden werden könnte. 
Dementsprechend ist sie auch keine empirische Wissenschaft, sondern zählt zu den Geisteswis-
senschaften.  
Um nun auf  die Germanistik und die Behauptung von BECKMANN und ANNEN, sie sei eine 
hermeneutische Wissenschaft, zurückzukommen, sei hier abschließend die Linguistik in den Blick 
genommen. Primäres Ziel dieses wissenschaftlichen Fachs ist keineswegs die hermeneutische Ausle-
gung von Texten oder – allgemeiner – sprachlichen Äußerungen. Dieser Teil der Germanistik ist 
eher empirisch orientiert: es geht um die Identifizierung, Beschreibung, Erklärung und Systema-
tisierung von Sprachstrukturen, von sprachlichen Zeichen, der Zusammensetzung von Lauten, 
 Diese Vorstellung, dass Mathematik nicht nur von Kalkül und kalter Logik geprägt ist, spiegelt sich auch in den drei 15
Grunderfahrungen, die nach HEINRICH WINTER (1995) im allgemeinbildenden Mathematikunterricht ermöglicht wer-
den sollen: (G1) Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen  sollten, aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in 
einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen. (G2) mathematische Gegenstände und Sachverhalte, repräsentiert in Sprache, Sym-
bolen, Bildern und Formeln, als geistige Schöpfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen. 
(G3) in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlösefähigkeiten, die über die Mathematik hinaus gehen, (heuristische Fähigkeit-
en) zu erwerben.
 Vgl. hierzu auch folgende Geschichte über den Mathematiker DAVID HILBERT, die HEUSER (1990, S. 14) in seinen 16
Ausführungen zur Bedeutung von Fantasie und Ideenreichtum in der Mathematik wiedergibt: HILBERT wird gefragt, 
was aus einem seiner früheren Schüler geworden sei. Seine Antwort: „Er ist Schriftsteller geworden, er hatte zu wenig 
Fantasie [für die Mathematik]“ (vgl. auch HARTWIG/SIEGMUND 2009, S. 6).
 Dass diese Unwiderlegbarkeit und Widerspruchsfreiheit nicht ohne Weiteres anzunehmen ist, hat allerdings schon 17
GÖDEL vor fast 90 Jahren in Reaktion auf  HILBERTS Programm mit seinem Unvollständigkeitssatz gezeigt und so eine 
Krise der modernen Mathematik hervorgerufen. Auch dieser Satz wurde von ENZENSBERGER in seinem Gedicht 
Hommage an Gödel literarisch verarbeitet. 
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Morphemen, Wörtern, Sätzen und Texten zu jeweils übergeordneten Einheiten und um tatsäch-
lichen Sprachgebrauch. Dieser Zweig der Germanistik ähnelt in seiner Beschäftigung mit einem struk-
turierten System der Mathematik . Allerdings sind die Gegenstände seiner Überlegungen nicht ide18 -
alisierte Objekte, sondern empirische Daten, wie zum Beispiel sprachliche Äußerungen, die in Form 
von Aufnahmen oder Transkripten vorliegen. 
Fazit. Es gibt keine eineindeutige Zuordnung von Bezugswissenschaft und Schulfach. Deutsch und 
Mathematik als Schulfächer gehen einerseits über die entsprechenden wissenschaftlichen Diszi-
plinen hinaus und können sie andererseits nur unvollständig abbilden. Für die Auseinandersetzung 
mit Argumentationskompetenz in beiden Fächern, die unten im Mittelpunkt steht, ist vor allem 
relevant, dass die Mathematik mit idealen Objekten und die Germanistik mit realen sprachlichen 
Äußerungen (auch in Form literarischer Texte) operiert.  
2.2 FÄCHERÜBERGREIFENDER UNTERRICHT – KONZEPTIONEN UND FORDERUNGEN  
Nachdem im vorangegangenen Abschnitt der Arbeit dargestellt wurde, was die beiden Disziplinen 
Germanistik und Mathematik als Bezugswissenschaften der Fächer Deutsch und Mathematik aus-
macht, kann nun ein Blick auf  die Zusammenarbeit von Disziplinen respektive Fächern geworfen 
werden. Untersucht man Konzeptionen solcher Kooperationsformen, verirrt man sich schnell im 
Dschungel der Inter-, Intra-, Trans-, Kon-, Ko-, Cross- und Multidisziplinarität und des 
fächerverbindenden, -übergreifenden, -überschreitenden, -integrativen, -koordinierenden oder -aus-
setzenden Unterrichts (vgl. auch PETERẞEN 2000, S. 9) . Erstes Ziel dieses Abschnitts wird es also 19
sein, derartige Systematisierungsversuche darzustellen, um den Workshop, um den sich der zweite 
Teil der Arbeit dreht, konzeptuell und terminologisch einordnen zu können .  20
Im Anschluss daran wird sich dieser Abschnitt den Forderungen der Bildungspolitik widmen und 
einen kurzen Blick auf  die Realität fächerübergreifenden Unterrichts werfen. Abschließend sollen 
dann die Vorteile dargestellt werden, die man sich aus der Kooperation von Schulfächern erhofft. 
Theoretische Grundlage für diesen Abschnitt der Arbeit liefern vor allem die Arbeiten der Musikdi-
dakterin BEATE CHRISTIANE DETHLEFS-FORSBACH (2008, 2014), des Naturwissenschafts-Didak-
tikers PETER LABUDDE (2014, 2005) und des Sport- und Politikdidaktikers KLAUS MOEGLING 
(2010). Die Didaktiken der Fächer Deutsch und Mathematik beschäftigen sich natürlich auch mit 
 Darauf, dass Grammatik auch ein Teilgebiet der Mathematik ist, weisen z. B. BECKMANN/ANNEN (2008, S. 150f.) hin. 18
 LABUDDE (2014, S. 14) schreibt hierzu: „Der Begriffswirrwarr bezüglich fächerübergreifenden Unterrichts und Inter19 -
disziplinarität ist gewaltig.“
 Die Notwendigkeit der terminologischen Einordnung erfasst PETERẞEN (2000, S. 11) in einer – gerade im Kontext 20
Unterricht – martialisch anmutenden Metapher: „Für Lehrer und Unterrichtspraxis bedeuten scharfe Begriffe dasselbe 
wie für Fleischer scharfe Messer: Um Fleisch richtig schneiden zu können, braucht der Fleischer scharfe Messer, und er 
benötigt für verschiedene Schnitte – z. B. Entbeinen, Filieren, Filetieren – unterschiedliche und scharfe Messer. Um 
Unterricht richtig planen und halten zu können, brauchen Lehrer scharfe Begriffe und benötigen für verschiedene 
Entscheidungen und Maßnahmen scharf  unterscheidende Begriffe.“ So verstörend die Wahl der Metapher auch ist, 
enthält sie einen wahren Kern: begriffliche Klarheit unterstützt Vergleichbarkeit, Zielklarheit, detaillierte Auseinander-
setzung mit dem Stoff  und gibt Auskunft über die Form der Kooperation mit Beteiligten (vgl. auch MOEGLING 2010, 
S. 246).
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fächerübergreifendem Unterricht , allerdings liegt kein aktuelles und umfassendes Werk zu diesem 21
Themenkomplex aus Perspektive eines dieser beiden Fächer vor . Da die Überlegungen der hier 22
herangezogenen Fachdidaktiken aber in den ausgewählten Publikationen allgemein gehalten werden, 
lassen sie sich problemlos auf  andere Fächer übertragen. 
Auf  einer übergeordneten Ebene lassen sich verschiedene Formen disziplinübergreifender Zusam-
menarbeit feststellen, die JUNGERT (2010) zusammenträgt. Diese können auf  Schulfächer bezogen 
werden, gelten aber allgemeiner auch für Disziplinen: 
• Multidisziplinarität meint ein eher additives  Nebeneinander verschiedener Fachrichtungen, 23
die sich demselben Thema widmen. Dabei bearbeitet jede Disziplin einen Teilaspekt des Themas 
isoliert und nimmt die Erkenntnisse der anderen lediglich zur Kenntnis; sie verarbeiten sie aber in 
der Regel nicht zu einer kohärenten Aussage (vgl. ebd., S. 2; BALSIGER 2005, S. 151-156). 
• Pluridisziplinarität wird zwar von verschiedenen Autor*innen unterschiedlich definiert, 
bezeichnet aber meist eine Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen auf  hierarchisch gleicher 
Ebene mit dem Anspruch, das Verhältnis der kooperierenden Fächer zu verbessern. Davon abge-
sehen ähnelt diese Form aber der Multidisziplinarität und zeichnet sich durch keine besonderen 
Kooperationsanstrengungen aus (vgl. JUNGERT 2010, S. 2f.; BALSIGER 2005, S. 147f.). 
• Der Begriff  Crossdisziplinarität ist sehr schwer gegen die Pluri- und Interdisziplinarität abzu-
grenzen und wird in der deutschsprachigen Literatur selten benutzt. Deshalb soll er hier ausge-
lassen werden (vgl. JUNGERT 2010, S. 3f.; BALSIGER 2005, S. 143f.). 
• Interdisziplinarität liegt dann vor, wenn „einige Wissenschaftler, die verschiedenen Fächern 
angehören, […] zusammen an einem Problem [arbeiten], das so allgemein, alltagsnah oder fach-
fremd betitelt ist, daß [sic!] noch kein Vertreter der beteiligten Fächer bereits das Problem unter 
den Aspekten seiner eigenen Fachlichkeit eingegrenzt und definiert hätte.“ (HECKHAUSEN 1987, 
zit. n. JUNGERT 2010, S. 4) . 24
• Transdisziplinarität schließlich stellt die stärkste und intensivste Form der Kooperation ver-
schiedener Fachrichtungen dar. Dabei werden die Grenzen der wissenschaftlichen Ordnung 
 Siehe zum Beispiel PAULE (2014), BECKMANN (2003, 1995), BECKMANN/ANNEN (2008), HOLZÄPFEL (2013), 21
IGL (1995), ROTH (2014) und generell Abschn. 2.3. Auf  die Arbeiten von URS RUF und PETER GALLIN wird in Ab-
schn. 2.3.3 eingegangen.
 So kommt beispielsweise die Fachgruppe Interdisciplinary Mathematics Education des 13. internationalen Kongresses für 22
Mathematikdidaktik zu dem Schluss, dass interdisziplinäres Arbeiten im Mathematikunterricht bisher ein unzureichend 
entwickeltes Forschungsfeld ist. Damit einher gingen, so die Fachgruppe, einerseits ein mangelnder Konsens bezüglich 
des Begriffs Interdisziplinarität und andererseits fehlende empirische Erkenntnisse – insbesondere zu den Vorteilen inter-
disziplinären Unterrichts (vgl. GROVES et al. 2017, S. 479) – gerade deshalb widmet sich dieser Abschnitt der Arbeit 
explizit diesen beiden Desiderata. Erste Ergebnisse hat die Arbeitsgruppe in (WILLIAMS et al. 2016) zusammengetragen.
 Viele verschiedene Werke, die sich der interdisziplinären und fächerübergreifenden Zusammenarbeit widmen, unter23 -
scheiden allgemein und relativ grob zwischen additiven und integrativen Verfahren der Kooperation. Diese auf  
POPP (1997) zurückgehende Aufteilung unterscheidet zwischen einem Nebeneinander der Fächer, die verschiedene 
Zugänge bieten, aber nicht vernetzt werden (additiv), und einem Verfahren, das das Wissen verschiedener Disziplinen 
vernetzt, ergänzt, anpasst und gegenüberstellt (integrativ) (vgl. SPELT et al. 2009, S. 366; DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 
178; MOEGLING 2010, S. 27; PETERẞEN 2000, S. 56).
 HECKHAUSEN (1972) differenziert den Oberbegriff  Interdisziplinarität noch weiter. JUNGERT (2010, S. 4) nennt in 24
diesem Zusammenhang die Begriffe der unterschiedslosen, Pseudo-, Hilfs-, zusammengesetzten, ergänzenden und vereinigenden Inter-
disziplinarität (vgl. auch BALSIGER 2005, S. 159f.). Da diese Begriffe aber teilweise mit den anderen Begriffen von Pluri- 
und Transdisziplinarität zusammenfallen, sollen sie hier nicht eingehender betrachtet werden. 
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selbst dauerhaft überschritten und schließlich aufgelöst. Transdisziplinäre Zusammenarbeit wid-
met sich auch außerwissenschaftlichen Problemen und zielt letztlich auf  die Auflösung der Gren-
zen zwischen Wissenschaft und Außenwelt ab (vgl. ebd., S. 6f.). 
Diesen Formen der „disziplinübergreifenden Zusammenarbeit“ (BALSIGER 2005, S. 139f.) korre-
lieren mit den verschiedenen Formen der Kooperation von Schulfächern. DETHLEFS-FORSBACH 
(2014, 2008), LABUDDE (2014) und MOEGLING (2010) entwerfen auf  Basis der Arbeiten von 
HUBER (1994, 1995, 1997) eigene Typologien, die diese Kooperationsformen abbilden sollen. Diese 
Typologien orientieren sich vor allem an unterrichtsorganisatorischen  Kriterien. Dabei unterschei25 -
den sie folgende Typen:  
• Im facherüberschreitenden Unterricht verweisen die Fachlehrer*innen von ihrem Fach aus 
auf  Sachverhalte, Themen und Erkenntnisse anderer Fächer, ohne darauf  genauer einzugehen. 
Dieser Typ muss nicht vorbereitet werden und wird spontan im Unterricht umgesetzt (vgl. 
DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 176f.; 2008, S. 21; LABUDDE 2014, S. 14; MOEGLING 2010, 
S. 27ff.). 
• Der fächerverbindende bzw. -verknüpfende Unterricht hingegen erfordert bereits die Ab-
stimmung mindestens zweier Lehrer*innen. Wechselseitig weisen sie in ihrem Fachunterricht auf  
den aktuellen Stoff  des anderen Fachs hin. Notwendig ist hier also mindestens, dass die 
beteiligten Lehrkräfte die Unterrichtsplanung ihrer Kolleg*innen kennen. Dabei kann bereits ein 
übergreifendes Thema im Mittelpunkt stehen (vgl. ebd.). 
• Als fächerkoordinierenden bzw. -kombinierenden Unterricht bezeichnet man Koopera-
tionsformen, in denen mehrere Lehrer*innen im Team gemeinsame Unterrichtsinhalte planen 
(die auch über den Lehrplan hinaus gehen können), diese aber jeweils im eigenen Unterricht 
einzeln behandeln. Es wird hier zwischen der fächerbündelnden Variante (Schüler*innen wählen 
ein ‚Paket‘ mehrerer koordinierter Fächer) und einer fächerzusammenführenden Variante (nicht 
alle Schüler*innen besuchen alle koordinierten Fächer, sondern tauschen sich in Foren aus). Im 
Mittelpunkt fächerkoordinierenden Unterrichts stehen Fragen und Probleme, die nur mit Hilfe 
der Kompetenzen mehrerer Fächer gelöst bzw. beantwortet werden können (vgl. ebd.).  
• Von fächerergänzendem Unterricht kann dann gesprochen werden, wenn parallel zum 
regulären Fachunterricht ein weiteres ‚Fach‘ angeboten wird, das sich diversen Themen, Proble-
men und Fragen multiperspektivisch annimmt. Diese Kooperationsform ist einerseits eine 
Herausforderung, da sie eine hohe Kompetenz und Kooperationsbereitschaft der beteiligten 
Lehrer*innen erfordert und andererseits Änderungen oder Ergänzungen der Stundentafel vor-
sieht und somit nicht nur den Unterricht einzelner Lehrer*innen betrifft. Hier wird also das 
Fächerprinzip bereits partiell ausgesetzt – zum Beispiel in Form von AGs (vgl. ebd.) . 26
 Darüber hinaus kann fächerübergreifender Unterricht aber auch nach Anspruchsstufen/Komplexität (vgl. 25
DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 178), nach didaktischer Funktion (vgl. ebd., S. 179; MOEGLING 2010, S. 27ff.) oder auf  
der Ebene der Stundentafel (LABUDDE 2014, S. 15) differenziert werden. 
 LABUDDE (2014, S. 15) ordnet die Kooperationsformen des fächerergänzenden und fächerintegrierten Unterrichts 26
nicht mehr der Typologie nach den Ebenen der Organisationsform und der Inhalte zu, sondern der Differenzierung 
auf  Ebene der Stundentafel (vgl. auch Fußnote 25).
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• Fächeraussetzender Unterricht liegt schließlich vor, wenn für einen gewissen Zeitraum das 
Fächerprinzip gänzlich ausgesetzt wird – beispielsweise in Projekttagen oder -wochen, bei Exkur-
sionen, Kursfahrten oder Praktika (vgl. DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 176f.; 2008, S. 21; 
MOEGLING 2010, S. 27ff.) . 27
Der Workshop, der im zweiten Teil dieser Arbeit im Mittelpunkt stehen wird, ist also klar dem 
fächerergänzenden Unterricht zuzuordnen, da er nicht Teil des regulären Unterrichts ist und ein 
zusätzliches Angebot darstellt, das die Fächerung des Schulalltags für einige Stunden außer Kraft 
setzt. Allerdings muss hier schon vorweggenommen werden, dass der Workshop so konzipiert ist, 
dass er eigentlich auf  den Einsatz und die Einbindung in den Regelunterricht ausgerichtet ist: Ziel 
ist die Integration des Besuchs des außerschulischen Lernorts in den regulären Mathematik- oder 
Deutschunterricht. In diesem Zusammenhang könnte also auch von fächeraussetzendem Unterricht 
gesprochen werden. Nichtsdestotrotz soll in diesem Abschnitt weiterhin der Begriff  fächerüber-
greifender Unterricht als Oberbegriff  für die verschiedenen Formen der Zusammenarbeit, die oben 
erläutert wurden, gebraucht werden . 28
DETHLEFS-FORSBACH (2014, S. 177; vgl. auch SCHINDLER 2010, S. 280f.) unterscheidet darüber 
hinaus zwischen verschiedenen Formen der Beziehung zwischen den einzelnen Fächern, die 
miteinander kooperieren: stehen diese in einem komplementären Verhältnis, ergänzen ihre 
Sichtweisen einander; stehen sie in einem konzentrischen Verhältnis, blicken die verschiedenen 
Fächer aus ihren speziellen eigenen Perspektiven auf  denselben Sachverhalt. Wenn die Fächer in 
eine kontrastive beziehungsweise dialogische Beziehung treten, widersprechen sich ihre 
Sichtweisen oder relativieren einander. Reflexiv ist ihr Verhältnis schließlich zu nennen, wenn die 
bewusste Einnahme der Fremdperspektive auch zur Reflexion über die (mögliche Beschränktheit) 
der eigenen Fachperspektive führt.  
Ziel des Workshops wird es sein, alle diese Beziehungen (mindestens teilweise) herzustellen. Die 
Perspektiven der Fächer Deutsch und Mathematik auf  das Thema (beziehungsweise die Kompe-
tenz) Argumentieren sollen einander ergänzen und bereichern (komplementär und konzentrisch), aber 
auch Widersprüche sollen wahrgenommen (kontrastiv) und Reflexionen über den Charakter der 
Fächer sollen angestoßen werden (reflexiv). Allerdings wird die kontrastive Sichtweise einen 
geringeren Anteil haben, da es vornehmlich darum gehen soll, Gemeinsamkeiten der Argumenta-
tion in beiden Fächern herauszuarbeiten, um die verbreiteten Vorurteile von der Unvereinbarkeit 
und Gegensätzlichkeit dieser Fächer abzubauen. 
Die wissenschaftlichen Disziplinen teilen die Realität restlos (aber nicht ohne Überschneidungen) 
untereinander auf  und diese Aufteilung findet ihre Entsprechung in den Stundenplänen, Curricula 
und auch in der der Lehrer*innenausbildung. Seit einiger Zeit wächst allerdings das Bewusstsein 
 MOEGLING (2010, S. 29-32) entwickelt auf  Basis verschiedener Typologien fächerübergreifenden Unterrichts eine 27
Systematisierung, bei der er fächerintegrierendes, fächerkoordinierendes/-koordiniertes, fächeraussetzendes und fächerergänzendes Lernen 
voneinander unterscheidet. Er orientiert sich dabei stark an HUBER (1995), fasst allerdings den fächerverbindenden und 
fächerkoordinierenden Unterricht unter dem Oberbegriff  fächerkoordierendes Lernen zusammen.
 Diesen benutzen auch DETHLEFS-FORSBACH (2014, 2008), LABUDDE (2014) und MOEGLING (2010) als übergeord28 -
neten Begriff, wie an den Titeln ihrer Arbeiten zu erkennen ist. Vgl. hierzu auch PETERẞEN (2000, S. 9).
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dafür, dass diese disziplinäre Gliederung in Wissenschaft und Schule den immer komplexer wer-
denden Problemen und Herausforderungen, denen sich die Menschheit gegenübergestellt sieht, nur 
unzureichend begegnen kann. Es wird moniert, dass die Fächerung in der Schule zu isolierten 
Wissensbeständen, einer zu starken Betonung abstrakt-kognitiver Ziele und zur Ausblendung zen-
traler gesellschaftlicher Fragen führe (vgl. SCHINDLER 2010, S. 274; MOEGLING 2010, S. 9-14 ; 29
KEPSER/ABRAHAM 2016, S. 160). 
Eine Lösung dieses Problems versprechen sich die Didaktiken, die Erziehungswissenschaften und 
insbesondere die Bildungspolitik durch die Implementierung fächerübergreifender Konzepte in den 
Schulen und stellen entsprechende Forderungen auf  (vgl. auch MOEGLING 2010, S. 9; HOLZÄPFEL 
2013, S. 3). So zitieren beispielsweise die Bildungsstandards  für die Fächer Deutsch und Mathe30 -
matik (Hochschulreife) gleichlautend in ihren Präambeln  einen Beschluss der Kultusministerkon31 -
ferenz von 1972 in der Fassung von 2012: „Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe ist fachbe-
zogen, fächerübergreifend und fächerverbindend angelegt“ (KMK 2014, S. 5; 2015, S. 5). Es wird 
allerdings keine genauere Differenzierung dieser Begriffe vorgenommen, sodass die Frage offen 
bleibt, was genau die Kultusministerkonferenz darunter versteht. Weiter betonen die Bildungsstan-
dards beider Fächer bereits zu Beginn ihrer Fachpräambeln die Relevanz fachübergreifenden Ler-
nens. So heißt es für das Fach Deutsch: „Besonderes Gewicht erhält die Entwicklung der Argumen-
tations- und Reflexionsfähigkeit in Bezug auf  die Bereiche des Faches und in fächerübergreifenden 
Kontexten“ (KMK 2014, S. 13) – hier wird bereits die Relevanz der Argumentationskompetenz 
herausgestellt, die im Abschn. 2.5 eingehend untersucht wird. Für das Fach Mathematik heißt es, 
dass durch vertiefte Allgemeinbildung, Kompetenzentwicklung, wissenschaftspropädeutische Bil-
dung „die Grundlagen für fachliches und überfachliches Handeln mit Blick auf  Anforderungen der 
Wissenschaft und beruflicher Bildung“ (KMK 2015, S. 11) geschaffen werden. Interessanterweise 
steht also für das Fach Deutsch das fächerübergreifende Lernen im Unterricht selbst im Mittelpunkt, 
während das Fach Mathematik eher auf  überfachliches Handeln nach der Schule vorbereiten soll.  
Für den Deutschunterricht entwickeln die Bildungsstandards fünf  Kompetenzbereiche. Während 
die zwei domänenspezifischen Kompetenzbereiche (Sich mit Texten und Medien auseinandersetzen und 
Sprache und Sprachgebrauch reflektieren) eher durch Fachlichkeit geprägt sind , zeichnen sich vor allem 32
die drei prozessbezogenen Kompetenzbereiche (Sprechen und Zuhören, Schreiben, Lesen) (vgl. KMK 
2014, S. 14) durch grundsätzliche Überfachlichkeit aus: in jedem Fach wird gesprochen, zugehört, 
geschrieben und gelesen (vgl. auch SMK 2013a, S. 2). Diese grundlegenden Kulturfähigkeiten ste-
hen allerdings im Deutschunterricht im Mittelpunkt, während sie von anderen Fächern eher als 
Werkzeuge gebraucht werden – entsprechend spricht KLOTZ (2012, S. 56) etwas resignativ von der 
 Vgl. hierzu insbesondere die unten dargestellten systemtheoretischen Ansätze (vgl. MOEGLING 2010, S. 40f.).29
 Auf  die Bildungsstandards wird in Abschn. 2.3 genauer eingegangen.30
 Das entsprechende Zitat lässt sich – genau wie weitere Forderung fächerübergreifenden Unterrichts – auch in den 31
Bildungsstandards für andere Fächer finden. Hier werden jedoch exemplarisch die für diese Arbeit zentralen Doku-
mente für die Fächer Deutsch und Mathematik untersucht.
 Nichtsdestotrotz bieten natürlich sowohl Literatur und Medien als auch Sprache und Sprachgebrauch vielfältige 32
Ansatzpunkte für überfachliches Lernen.
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„Servicefunktion“ des Faches Deutsch in vielen vermeintlich integrativen fächerübergreifenden 
Projekten  (vgl. auch PAULE 2014, S. 835). 33
Eine ähnliche Einteilung in eher inhaltsbezogene und eher prozessbezogene Kompetenzbereiche 
lässt sich auch für das Fach Mathematik feststellen, wie in Abschn. 2.4 genauer untersucht werden 
soll. Hier wird zwischen den fachlichen Leitideen (Algorithmus und Zahl, Messen, Raum und Form, 
Funktionaler Zusammenhang sowie Daten und Zufall) und den tendenziell überfachlichen allgemeinen 
mathematischen Kompetenzen (mathematisch argumentieren, Probleme mathematisch lösen, mathematisch 
modellieren, mathematische Darstellungen verwenden, mit symbolischen/formalen und technischen Elementen der 
Mathematik umgehen und mathematisch kommunizieren) (vgl. KMK 2015, S. 11f.) unterschieden.  
Während die genauen Möglichkeiten der Integration dieser verschiedenen Kompetenzbereiche der 
beiden Fächer weiter unten thematisiert werden sollen, lässt sich hier zusammenfassend feststellen, 
dass die Bildungsstandards vor allem durch die Betonung allgemeiner Kompetenzen in den ver-
schiedenen Fächern auch implizit auf  fächerübergreifenden Unterricht ausgelegt sind.  
In den sächsischen Lehrplänen, von denen die beiden für Deutsch und Mathematik am Gymnasium 
hier exemplarisch untersucht werden sollen, wird dieser Anspruch umso deutlicher. Einerseits beto-
nen sie in ihren Bemerkungen zu den Zielen und Aufgaben des Gymnasiums die überfachlichen Ziele 
Wissen, Methodenbewusstsein, Informationsbeschaffung und -verarbeitung, Medienkompetenz, Lernkompetenz, 
Problemlösestrategien, Reflexions- und Diskursfähigkeit, Arbeitsorganisation, Kommunikationsfähigkeit, Empathie 
und Perspektivwechsel, Umweltbewusstsein, Werteorientierung, Verantwortungsbereitschaft und – vor allem – In-
terdisziplinarität und Mehrperspektivität (vgl. SMK 2013a; 2013b; S. VIIIf.). Dort heißt es: „Sie [die 
Schüler*innen] üben sich im interdisziplinären Arbeiten, bereiten sich auf  den Umgang mit 
vielschichtigen und vielgestaltigen Problemen und Themen vor und lernen, mit Phänomenen 
mehrperspektivisch umzugehen“ (ebd., S. IX). Weiter unten spezifizieren die beiden Lehrpläne 
dieses Ziel. Die einzelnen Fächer seien nicht mehr in der Lage, die Komplexität der Welt zu erfassen 
und dies mache überfachliche Perspektiven, fächerübergreifenden und -verbindenden Unterricht 
und das gemeinsame Suchen nach Lösungen notwendig (vgl. ebd., S. X) . Noch konkreter gehen 34
die Lehrpläne darauf  in einem eigenen Punkt Fächerverbindender Unterricht ein. Dabei bedient sich der 
Sächsische Lehrplan einer Unterscheidung, die in der herangezogenen Literatur (MOEGLING 2010; 
DETHLEFS-FORSBACH 2014; LABUDDE 2014) nicht gefunden werden kann. Er unterscheidet zwis-
chen fächerübergreifendem  Unterricht als „durchgängiges Unterrichtsprinzip“ (SMK 2013a, 35
 HOLZÄPFEL (2013, S. 2) identifiziert eine ähnliche Funktion für die Mathematik: Sie „ist […] oftmals der Schlüssel 33
dazu, um Dinge in anderen Fachdisziplinen beschreiben zu können und verstehen zu lernen.“
 Interessanterweise verwenden die Lehrpläne das Wort noch: „Unterricht am Gymnasium muss sich noch stärker um 34
eine Sicht bemühen, die über das Einzelfach hinausgeht“ (SMK 2013a, 2013b, S. X). Die Sprachwissenschaft untersucht 
derartige Formulierungen im Kontext der Sprache der DDR. Dort wurden ähnliche Wortverbindungen genutzt, um 
einen positiven Ausgangszustand zu suggerieren, der noch weiter optimiert wird (vgl. FIX 2014).
 Die hier erwähnten Werke benutzen den Begriff  fächerübergreifend generell aber eher zurückhaltend. Abgesehen von 35
der Verwendung als Oberbegriff  für die verschiedenen Kooperationsformen verwendet ihn nur DETHLEFS-FORSBACH 
(2014, S. 22) und versteht darunter eine Unterrichtsform, „in der ein Thema unter Beteiligung mehrerer Schulfächer 
oder Einbeziehung von Bereichen, die keinem Schulfach zuzuordnen sind, erarbeitet wird“. Ähnlich wie im Sächsischen 
Lehrplan verortet sie hier also die Arbeit an Schlüsselproblemen.
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2013b, S. XII) und fächerverbindendem Unterricht als Arbeit an einem Thema, „das von einzelnen 
Fächern nicht oder nur teilweise erfasst werden kann“ (ebd.).  
Besonders der fächerverbindende Unterricht wird in den Lehrplänen gefordert, die ausführlich auf  die 
möglichen Themen für eine solche Kooperation eingehen, wenn sie zwischen Perspektiven (zum 
Beispiel Raum und Zeit) und thematischen Bereichen (zum Beispiel Verkehr, Umwelt oder Arbeit) unter-
scheiden. Ein Einfluss der Schlüsselprobleme WOLFGANG KLAFKIS (vgl. MOEGLING 2010, S. 35-38; 
s. u.) (Krieg und Frieden, Umwelt, Gleichberechtigung, …) ist hier deutlich zu spüren.  
Interessant ist vor allem die verbindliche Forderung fächerverbindenden Unterrichts: „Es ist Aufgabe 
jeder Schule, zur Realisierung des fächerverbindenden Unterrichts eine Konzeption zu entwickeln 
[…] Dabei ist zu gewährleisten, dass jeder Schüler pro Schuljahr mindestens im Umfang von zwei 
Wochen fächerverbindend lernt“ (SMK 2013a; 2013b, S. XII). Besonders durch diese Forderung 
wird deutlich, dass das Verständnis der sächsischen Lehrpläne vom fächerverbindenden Unterricht 
eher fächeraussetzend gedacht ist: für einen bestimmten Zeitraum – wohl meist als Projektwoche am 
Schuljahresende realisiert – wird der normale Betrieb in fachlichen Grenzen ausgesetzt und an 
übergreifenden Problemstellungen gearbeitet. 
In den konkreten Vorgaben der Lehrpläne werden fächerübergreifende Ansatzpunkte vor allem in 
der Bemerkungsspalte hervorgehoben. Dies kann einerseits in Form von Verweisen auf  „überfach-
lich[e] Bildungs- und Entwicklungsziel[e]“ (SMK 2013a; 2013b, S. IV) geschehen, die durch einen 
Implikationspfeil gekennzeichnet sind, zum Beispiel wenn Schüler*innen mit dem Ziel der Werte-
orientierung in der Oberstufe die verschiedenen literarischen Strömungen um 1800 im Hinblick auf  
Gefühl und Verstand vergleichen (vgl. SMK 2013a, S. 43) oder sich in Klasse 9 mit Manipulationen 
von Statistiken beschäftigen (vgl. SMK 2013b, S. 27). Andererseits sind in der Bemerkungsspalte der 
Lehrpläne auch immer wieder Verweise auf  die Lernbereiche anderer Fächer zu finden, die aber oft 
einen eher oberflächlichen Zusammenhang (vgl. auch Einleitung) erkennen lassen. Dies ist zum 
Beispiel der Fall, wenn in Klasse 9 der Lernbereich Sprechen und Hören des Deutschunterrichts (in 
dem unter anderem das Halten eines Referats geübt und der Einsatz von Grafiken nahegelegt wird) 
(vgl. SMK 2013a, S. 31) und der Lernbereich Auswerten von Daten im Mathematikunterricht (vgl. 
SMK 2013b, S. 27) gegenseitig aufeinander verweisen.  
Auf  Zusammenhänge und Ansatzpunkte für fächerübergreifenden Deutsch- und Mathematikun-
terricht soll genauer in Abschn. 2.3 eingegangen werden. Nachdem nun aber ein Blick auf  die 
Forderungen der (deutschen) Bildungspolitik geworfen wurde, kann auch die Frage gestellt werden, 
wie die Realität fächerübergreifenden Unterrichts aussieht. SPELT et al. (2009) untersuchen dies in 
ihrer Studie und werfen dabei vor allem einen Blick auf  die vorliegende didaktische Literatur zu 
diesem Thema. Ihre Erkenntnisse sind allerdings mit doppelter Vorsicht zu genießen: Einerseits ist 
die Studie mittlerweile neun Jahre alt, andererseits bezieht sie sich auf  die Situation der 
Interdisciplinary Higher Education weltweit. Ihr Ergebnis ist, zusammenfassend, dass interdisziplinäres 
Arbeiten an Schulen – wie auch in Deutschland – oft gefordert und vor allem auch allerorts umgesetzt 
wird (vgl. SPELT et al. 2009, S. 376f.). In den 309 Studien, die sie untersuchen, beschäftigen sich 172 
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mit der konkreten Realisation fächerübergreifenden Unterrichts (vgl. ebd., S. 370) . Allerdings 36
resümiert die Forschergruppe darüber hinaus, dass die wissenschaftliche Fundierung des Themas immer 
noch ein Desiderat ist und bis 2009 erst wenige zaghafte explorative Studien durchgeführt worden 
waren – sie können unter allen untersuchten Arbeiten insgesamt 14 Stück feststellen. (vgl. ebd., 
S. 370, 375f.; vgl. auch MOEGLING 2010, S. 63; LABUDDE 2014, S. 16; KNAPP/PFAFF 2008, S. 27).  
PETERẞEN (2000) trägt zusätzlich zu dieser Bestandsaufnahme einige Praxiserfahrungen im 
fächerübergreifenden Unterricht zusammen und kann dabei insgesamt fünf  Phänomene identi-
fizieren . Als Beharrungstendenz (vgl. ebd., S. 133) beschreibt er die Tatsache, dass „Institutionen 37
[…] nun einmal eine tiefsitzende Tendenz zur Perpetuierung bestehender Strukturen“ (ebd., S. 133) 
haben. Das bedeutet für die Lehrer*innen, die fächerübergreifenden Unterricht durchführen 
möchten, dass sie auf  Widerstände bei Schulleitung und Kollegium stoßen werden – insbesondere, 
wenn ihre Ambitionen nicht nur ihren eigenen Unterricht betreffen. Unter falscher Inanspruch-
nahme (vgl. ebd., S. 134) versteht PETERẞEN didaktische Fehler, die Lehrer*innen machen: häufig 
werden verschiedene Formen interdisziplinärer Kooperation verwechselt, die Fächerverbindung 
verbleibt im Additiven, der Unterricht wird nicht von entsprechenden pädagogischen Leitzielen ge-
tragen oder es kann kein Konsens unter den beteiligten Kolleg*innen gefunden werden. Schließlich 
schränken auch Alltagszwänge (vgl. ebd., S. 134f.) wie Lehrplan oder Raumverteilungsplanung und 
Fachegoismen (vgl. ebd., S. 135f.) die Etablierung qualitativ hochwertigen fächerübergreifenden 
Unterrichts ein. Unter letzteren versteht PETERẞEN das Verfallen auf  Wissensvermittlung der Fach-
lehrer*innen, die sich „nolens volens ihren angestammten professionellen Denkmustern und didak-
tischen Prioritätsvorstellungen“ (ebd., S. 136) hingeben. Zuletzt beobachtet PETERẞEN, dass viele 
Lehrer*innen beim fächerübergreifenden Unterricht in Konflikt mit den tradierten Vorstellungen 
ihrer Lehrerrolle (vgl. ebd.) geraten: sie sind es gewohnt, mit ihren Schüler*innen allein und un-
beobachtet zu sein und müssen die kollegiale Kooperation erst einüben (vgl. auch DETHLEFS-
FORSBACH 2014, S. 291-304). 
Oben wurde festgestellt, dass die lebhafte Praxis fächerübergreifenden Unterrichts bisher umfassender 
empirisch-didaktischer Erforschung entbehrt. Erste derartige Erkenntnisse gibt es allerdings. Sie 
sollen im Folgenden mit dem Schwerpunkt auf  der Begründung fächerübergreifenden Unterrichts 
beleuchtet werden. Im Fokus steht also die Frage: Warum überhaupt fächerübergreifend lehren und 
lernen? Auch wenn sich in der deutschsprachigen Literatur eine Reihe von Antworten finden lassen, 
muss festgestellt werden, dass viele Listen mit ‚Argumenten‘ nicht empirisch gestützt sind, sondern 
eher Bauchgefühlen der Autor*innen zu entstammen scheinen (vgl. auch LABUDDE 2014, S. 12f.).  
MOEGLING (2010) stellt in seiner Arbeit die Ansatzpunkte sechs verschiedener theoretischer 
Schulen vor, um, auf  diesen aufbauend, sein eigenes Modell fächerverbindenden Unterrichts zu 
 Darüber hinaus lässt sich feststellen, dass vor allem die Grundschule ein Ort fächerübergreifenden Lernens ist. 36
Hauptsächlich in den ersten zwei Schuljahren werden häufig verschiedene Fachbereiche vernetzt (vgl. MOEGLING 2010, 
S. 9). Außerdem ergab die DESI-Studie, dass an Real- und vor allem Hauptschulen deutlich mehr fächerübergreifender 
Unterricht durchgeführt wird als an Gymnasien und Gesamtschulen (vgl. GOER/KÖLLER 2014, S. 47).
 Auch die Beobachtungen PETERẞENS (2000) sind mehr als grober Hinweis auf  die Praxis fächerübergreifenden Un37 -
terrichts zu verstehen, weniger als aktuelle Bestandsaufnahme. Immerhin ist seine Monographie mittlerweile 18 Jahre alt.
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entwickeln, das der Kompetenzorientierung in den letzten zwei Jahrzehnten Rechnung tragen soll. 
Diese sechs Perspektiven sollen hier knapp zusammengefasst werden. 
MOEGLING (2010, S. 33ff.) geht zuerst auf  die konstruktivistische Sichtweise auf  fächerüber-
greifenden Unterricht ein. Aus konstruktivistischer Sicht ist Wissen über die Wirklichkeit nicht ob-
jektiv gegeben, sondern wird vom Individuum (und von Verständigungsgemeinschaften) erst kon-
struiert. Wirklichkeit ist in dieser Sichtweise also immer relativ. Für den Unterricht bedeutet das, dass 
Prozesse des Konstruierens (Erfinden), Rekonstruierens (Entdecken) und Dekonstruierens (Kri-
tisieren) im Mittelpunkt stehen sollten. Aber „[a]lle drei Erkenntnisleistungen können nicht an den 
Grenzen der Fächer innehalten, wenn die Offenheit für die vorhandene Komplexität, Relativität 
und Variabilität der Welt als Grundlage des subjektiven Erkennens gelten soll“ (ebd., S. 33) – es ist 
also fächerübergreifendes Arbeiten notwendig. Konstruktivismus und fächerübergreifender Unter-
richt gehen beide von einem generellen Perspektivenreichtum und von der Subjektivität des Wissens 
aus (vgl. auch LABUDDE 2014, S. 13). 
Die Bildungstheorie (vgl. MOEGLING 2010, S. 35-38) hingegen hat sich unter anderem die Bear-
beitung von Schlüsselproblemen auf  die Fahnen geschrieben. Diese Fokussierung der Didaktik auf  
drängende gesellschaftliche Fragen und Abkehr von fachlicher Inhaltsorientierung hat WOLFGANG 
KLAFKI angestoßen. Die Beschäftigung des Subjektes mit solchen Fragen und die Entwicklung des-
selben daran sowie die Befähigung zur Bildung einer eigenen Meinung in Bezug auf  diese Fragen  38
bedürfen aber per se der Einbeziehung mehrerer Fächer . Fragen wie die Gleichberechtigung der 39
Geschlechter, die Umwelt- oder Friedensfrage lassen sich eben nicht nur aus Perspektive des 
Geschichts-, Politik- oder Wirtschaftsunterrichts beantworten. Da Bildung für Bildungstheo-
retiker*innen wie KLAFKI primär Selbstbildung, Emanzipation und Befähigung zur Teilhabe an und 
Distanzierung von der Gesellschaft bedeutet, müssen fächerübergreifende Ansätze immer berück-
sichtigt werden. Der Bildungstheorie geht es also, wie dem fächerübergreifenden Unterricht, um 
Ausweitung des Welthorizonts und um vernetztes, komplexeres Denken (vgl. auch PETERẞEN 2000, 
S. 61; HOLZÄPFEL 2013, S. 3f.; LABUDDE 2014, S. 13). 
Auch aus Perspektive der Gestaltpsychologie (vgl. MOEGLING 2010, S. 38f.) lassen sich Begrün-
dungen für fächerübergreifendes Lernen finden. Diese theoretische Schule, die sich vor allem mit 
dem Verhältnis von Teil und Ganzem beschäftigt und davon ausgeht, dass sich durch die Auseinan-
dersetzung mit einzelnen Teilen und deren Funktion immer auch ein Verständnis von Ganzheiten 
höherer Ordnung ergibt, liefert besonders durch ihre Beschäftigung mit Ganzheitlichkeit einen 
weiteren Begründungszusammenhang für fächerübergreifenden Unterricht. Einzelfachliche 
Probleme führen aus gestalttheoretischer Perspektive immer zu ganzheitlichen Lösungen.  
Systemische Theorien (vgl. ebd., S. 40-46) liefern weitere Argumente für fächerübergreifendes 
Lehren und Lernen. Diese gehen wie auch systemtheoretische Ansätze  nicht von isolierten 40
 Dies ist, grob zusammengefasst, KLAFKIS Bildungsverständnis (vgl. MOEGLING 2010, S. 35).38
 Vgl. KRAMER (2017, S. 226f.), der diese Überlegungen noch pointierter vertritt: „konkrete Aufgabenstellungen sind 39
meist fächerübergreifend. […] [F]ächerübergreifendes Denken [ist] ein normales, ja, ein gewöhnliches und naheliegen-
des Denken. Man muss schon einiges dafür tun, dass man nicht fächerübergreifend und binnendifferenziert unterrichtet.“
 Eine gute Metapher dafür ist NIKLAS LUHMANNS Zettelkasten. 40
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Phänomenen aus, sondern untersuchen Vernetzungsstrukturen. Besonders relevant ist in diesem 
Zusammenhang das Konzept des systemischen Denkens. Hier offenbart sich auch eine Nähe zu den 
bildungstheoretischen Überlegungen (s. o.): um die komplexen Probleme in der Welt zu lösen, be-
darf  es des Denkens in Systemen, des vernetzten Denkens ; Entscheidungen aus einzelfachlicher 41
Perspektive sind besonders fehleranfällig, sodass Wissen über das Netzwerk und die Verbindungen 
unerlässlich sind . Da systemische Ansätze von einer Wirklichkeit ausgehen, die sich als Ganzes aus 42
verschiedenen Systemen und Subsystemen zusammensetzt, können sie ebenfalls gewinnbringend 
für die Begründung fächerübergreifenden Unterrichts herangezogen werden.  
Außerdem kann man hierfür auch die Lernpsychologie (vgl. ebd., S. 47f.) konsultieren. Diese be-
tont besonders die Rolle des Subjekts, dessen Umgang mit Anforderungen und dessen psychische 
Disposition sie in den Mittelpunkt ihrer Betrachtungen stellt. Gesellschaft und Lehrer*innen sollen 
sich hierbei eher zurücknehmen und lassen die/den Lernende*n sich selbst durch fragendes Suchen 
leiten. Dabei kann fächerübergreifendes Wissen natürlich nicht ausgeschlossen werden. MOEGLING 
(2010) bezieht sich hier vor allem auf  Theorien selbstbestimmten Lernens – explizit auf  die Selbst-
bestimmungstheorie nach DECI und RYAN (1993) , die soziale Eingebundenheit, Autonomie- und 43
Selbstwirksamkeitserfahrung als grundlegende Bedingungen für die Entstehung von Motivation 
herausarbeiten. Wird den Schüler*innen aber Autonomie zugestanden, und lässt man zu, dass sie 
sich durch ihre eigenen Interessen leiten, dann nimmt man sie als Individuen ernst und fächerüber-
greifendes Arbeiten wird notwendig, da die Interessen der Kinder und Jugendlichen nicht an diszi-
plinären Grenzen enden: 
[E]in Lehrer, der den autonom zu verantwortenden Prozess des Entdeckens und Erforschens in die erkenntnis-
theoretische Einseitigkeit des ausschließlich fachlichen Zugangs zur Welt zwingend einzuschränken sucht, 
[verstößt] gegen die […] empirisch ermittelten Ergebnisse der lernpsychologischen Forschung. […] Er 
verschenkt das Motivationspotenzial, das im selbstständigen Erkennen von Vernetzungen, im Vornehmen inter-
disziplinärer Transfers sowie im Entdecken der Nützlichkeit anderer Fachinhalte für die Problemlösung im eige-
nen Fach […] enthalten ist. (MOEGLING 2010, S. 48.) 
Zuletzt lassen sich Ansatzpunkte in der Lernbiologie (vgl. ebd., S. 49f.) finden. Diese geht davon 
aus, dass Lernen dann zustande kommt, wenn Nervenzellen im Gehirn vernetzt werden . Insge44 -
samt hat diese Disziplin mittlerweile herausarbeiten können, dass weniger das Ansprechen 
möglichst vieler Sinne der Schüler*innen als vielmehr die Auseinandersetzung mit verschiedenen 
 Vgl. dazu auch folgendes Zitat: „Die Realität, in der sich alles Leben abspielt, ist jedoch nicht das, als was sie uns die 41
Schulen und Universitäten präsentieren: ein Sammelsurium von getrennten Einzelbereichen wie Agrarwirtschaft, 
Verkehrswesen, Chemie, Geographie, Betriebswirtschaft, Abfallbeseitigung und Bauwesen – alles schön geordnet nach 
Ressorts und Fachbereichen und damit zu Bruchstücken auseinandergerissen, sondern diese Realität ist ein vernetztes 
System, in dem es oft weniger auf  jene Einzelbereiche ankommt als auf  die Beziehungen zwischen ihnen“ (VESTER 
1988, zit. n. MOEGLING 2010, S. 40). 
 Interessanterweise bezieht VESTER (1988), auf  den sich MOEGLING (2010, S. 41f.) hier vorrangig beruft, besonders 42
auch das interdisziplinäre Lernen am Objekt in seine Überlegungen ein und betont in diesem Zusammenhang auch das 
Lernen am außerschulischen Lernort, das in Abschn. 2.6 thematisiert wird.
 Vgl. hierzu auch Abschn. 3.1.3.43
 MOEGLING bezieht sich hier unter anderem auf  die Arbeiten des Neurologen MANFRED SPITZER. Dieser ist vor 44
allem als Kritiker Digitaler Bildung in den letzten Jahren selbst in Kritik geraten und sieht sich dem Vorwurf  ausgesetzt, 
polemisch zu polarisieren und massiv Korrelation mit Kausalität zu verwechseln (vgl. bspw. STREMMEL 2018). Seine 
Erkenntnisse sind also mit besonderer Vorsicht zu genießen. Auch MOEGLING (2010, S. 49) geht auf  die Kritik an der 
‚Neurodidaktik‘ ein, die sich über ihren eigentlich empirisch-deskriptiven naturwissenschaftlichen Ansatz erhebt und 
zunehmend normative Vorgaben zu machen versucht.
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Zugängen und Perspektiven auf  den Stoff  das Lernen verbessern. Das fächerübergreifende Lernen 
kann diese multiperspektivische Betrachtung liefern. Auch GOER und KÖLLER (2014, S. 46) be-
gründen ihre Ausführungen zum fächerübergreifenden Deutschunterricht auf  ähnliche Weise: 
Wissen könne am besten dann memoriert werden, wenn es mit anderen Erfahrungsbereichen ver-
netzt wird und in unterschiedlichen Situationen einsetzbar ist.  
In der Literatur lassen sich weitere Vorteile und Begründungsversuche für fächerübergreifenden 
Unterricht finden. Während Fachunterricht den Blick auf  Ganzheitlichkeit der Wirklichkeit versperrt 
(vgl. PETERẞEN 2000, S. 42-46), das Potenzial der Lernenden nicht ausschöpft (vgl. ebd., S. 46-49), 
Interessen und Bedürfnisse der Schüler*innen vernachlässigt (vgl. ebd., S. 50ff.) und ihre Hand-
lungsfähigkeit nur unzulänglich fördert (vgl. ebd., S. 52ff.), können folgende zusätzlichen Argu-
mente für fächerübergreifenden Unterricht ins Feld geführt werden :  45
• WINKLER et al. (2016, S. 187) weisen in Bezug auf  den Cognitive-Flexibilty-Ansatz von SPIRO et al. 
(2003) darauf  hin, dass die Arbeit mit multiplen Perspektiven und Kontexten einen starken posi-
tiven Einfluss auf  Kompetenzerwerb – besonders bezüglich komplexer Kompetenzen – hat . 46
Insgesamt ergebe sich durch Multiperspektivität ein tieferes und ganzheitlicheres Verständnis, 
eine höhere Transferfähigkeit und erhöhte Flexibilität. Die Autor*innen weisen allerdings auch 
auf  die Bedeutung instruktionaler Unterstützung hin. Bleibt diese beim multiperspektivischen 
Lernen aus, können die Lernenden schnell überfordert werden. 
• Aus Perspektive der Literaturdidaktik lässt sich fächerübergreifendes Arbeiten damit begründen, 
dass sich ästhetische Erscheinungsformen wie Kunst, Musik und Literatur per se gut miteinander 
–  und mit anderen Sachverhalten! –  vernetzen lassen (vgl. GOER/KÖLLER 2014, S. 47). 
Literarische Texte können in vielen Fächern sinnvoll zur Begriffs-, Vorstellungs- und Urteilsbil-
dung eingesetzt werden. Da Literatur immer auch der Auseinandersetzung mit sich selbst und 
somit der Selbstbildung dient, kann sie in vielen anderen fachlichen Kontexten ihren Platz haben 
(vgl. KEPSER/ABRAHAM 2016, S. 157). Allerdings muss dabei darauf  geachtet werden, dass 
Literatur nicht zur reinen Illustration verkommt, sondern in ihrer ästhetischen Eigenart 
ernstgenommen wird: „Dass ästhetische Kommunikation für pragmatische Zwecke missbraucht 
werden könnte, ist […] grundsätzlich problematisch“ (ebd., S. 159). Eine weitere Gefahr besteht 
darin, dass Literatur ausgewählt wird, die zwar inhaltlich gut zum Thema ‚passt‘, qualitativ aber 
nicht besonders hochwertig ist. 
• Laut PETERẞEN (2000, S. 56f.) kann fächerübergreifender Unterricht darüber hinaus die Lernmo-
tivation der Schüler*innen steigern, da er eine Fokussierung und Konzentration auf  ein Thema 
über einen längeren Zeitraum eher zulässt als gefächerter Unterricht. Dies erleichtere Analo-
giebildungen und fördere die Vernetzung von Wissensbeständen. 
 Diese überschneiden sich vielfach mit den Begründungszusammenhängen, die in Bezug auf  MOEGLING vorgestellt 45
wurden, werden aber im Hinblick auf  Klarheit und Verständlichkeit einzeln dargestellt. Wie LABUDDE (2014, S. 14) 
betont, werden in der Literatur zwar viele Argumente für fächerübergreifendes Lernen angebracht, von denen jedoch 
die wenigsten empirisch fundiert sind.
 Es ist hier allerdings anzumerken, dass WINKLER et al. (2016) sich eher mit interdisziplinärem Lernen an Hochschulen 46
beschäftigen (vgl. 2.3)
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• MOEGLING (2010, S. 60-63) ergänzt in Bezug auf  eine Studie von BRINKMANN, MEYFARTH und 
MOEGLING (2004) , dass verschiedene Charakteristika fächerübergreifenden Unterrichts große 47
Zustimmung der Schüler*innen finden: Diese bewerten vor allem die Selbstständigkeit und die 
Arbeit in Gruppen positiv . Allerdings ist hier anzumerken, dass die Lernenden auch negative 48
Anmerkungen haben: das lange intensive Arbeiten empfinden sie als zu anstrengend und eine 
gewisse Überforderung durch die Menge an Input durch die Lehrenden konnte festgestellt wer-
den. MOEGLING (2010, S. 62f.) kommt zu dem Fazit: „Wenn das fächerübergreifende Lernen gut 
organisiert ist [und] schülerorientierte Themen aufgreift, dann stößt es auf  die Akzeptanz der 
Schüler, die für sich dann einen erheblichen Lerneffekte [sic!] feststellen.“ 
• Aus der Perspektive der Mathematikdidaktik unterstreicht HOLZÄPFEL (2013, S. 2, 4), dass 
fächerübergreifender Mathematikunterricht vor allem dazu beitragen könnte, die Alltagsrelevanz 
der behandelten Begriffe zu verdeutlichen: Fächerübergreifendes Lernen liefert „[f]ür Schülerin-
nen und Schüler ein[en] Anlass, Mathematik als ein universelles Werkzeug zu erleben, mit dem sie 
Fragen beantworten können, die in anderen Fächern aufgeworfen werden“ (ebd.) und knüpft 
somit direkt an die drei Grunderfahrungen nach WINTER (1995) an (vgl. Fußnote 15), die auch 
generell für eine Begründung interdisziplinären Arbeitens im Mathematikunterricht herangezogen 
werden können. Durch fächerübergreifendes Arbeiten sei laut HOLZÄPFEL (2013, S. 4) so auch 
echtes Modellieren möglich, das sich der tatsächlichen Beschreibung von Phänomenen anderer 
Fächer mit den Mitteln der Mathematik verschreibe. Der Modellierungskreislauf  könne so quali-
tativ gesteigert und über mehrere Fächer hinweg durchlaufen werden. 
• Neben der Behandlung von Schlüsselproblemen kann fächerübergreifender Unterricht aber auch 
der Förderung von Schlüsselqualifikationen dienen. KLIEME, ARTELT und STANAT (2014) heben 
das in ihrer Untersuchung zu fächerübergreifenden Kompetenzen hervor, in der sie derartige 
Kompetenzen als „eine Leitidee der aktuellen bildungswissenschaftlichen und -politischen 
Diskussion“ (ebd., S. 204) bezeichnen. Interdisziplinäres Arbeiten in der Schule könne die 
Förderung allgemeiner Kompetenzen wie Problemlöse-, Kommunikations- und Koopera-
tionskompetenz, Ambiguitätstoleranz, differenzierten Denkens sowie die Fähigkeit zum Selb-
stregulierten Lernen (SRL) begünstigen (vgl. auch LABUDDE 2014, S. 13f.; HAAG/GÖTZ 2012, 
S. 33). Die Relevanz derartiger allgemeiner Kompetenzen begründen die Autor*innen mit der 
sich immer schneller wandelnden Lebens- und Arbeitswelt, die die Festlegung eines 
 Die Studie widmet sich der empirischen Auswertung einer fächerübergreifenden Projektwoche, in der Schüler*innen 47
eigene statistische Erhebungen planten, durchführten und auswerteten (vgl. MOEGLING 2010, S. 60). Repräsentativ sind 
die Ergebnisse bei einem Stichprobenumfang von N=18 allerdings nicht. 
 Die befragten Schüler*innen bewerteten darüber hinaus die Arbeit mit Computern – die 2004 vermutlich eher eine 48
Besonderheit darstellte – und den späteren Beginn des Schultages, welcher ein Spezifikum dieses Projekts war, als posi-
tiv (vgl. MOEGLING 2010, S. 62).
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Bildungskanons sukzessive erschwerten (vgl. ebd.) . LABUDDE (2014, S. 13) weist in diesem 49
Zusammenhang auch auf  die Relevanz solcher und ähnlicher propädeutischer Kompetenzen für 
das spätere Berufsleben oder für wissenschaftliche Beschäftigungen hin. 
• Zuletzt wird in vielen Publikationen das erhöhte Interesse von Schüler*innen für fächerüber-
greifende Themen und Fragestellungen im Vergleich mit fachlichen Inhalten und die daraus resul-
tierende Motivationswirkung genannt. So plausibel dieses Argument ist, entbehrt es jedoch bisher 
einer belastbaren empirischen Absicherung (vgl. ebd., S. 14). 
Den Abschluss dieses Abschnitts sollen einige konkrete Empfehlungen  für fächerübergreifenden 50
Unterricht bilden, die den untersuchten Besonderheiten dieses didaktischen Konzepts entspringen. 
• Zentral sollte immer die Überlegung sein, wo die Bezüge zur Lebenswelt der Schüler*innen liegen 
(vgl. MOEGLING 2010, S. 246). Vor der Durchführung fächerübergreifenden Unterrichts haben 
sich Lehrer*innen diese Frage zu stellen und sollten sie währenddessen wiederholt evaluieren.  
• Darüber hinaus sollte man sich klar darüber sein, welche Form fächerübergreifenden Unterrichts 
man durchführen möchte  und dementsprechend mit möglicherweise beteiligten Kolleg*innen 51
klären, in welcher Art und Weise man kooperiert (vgl. ebd.; HOLZÄPFEL 2013, S. 8f.). Generell ist 
die erfolgreiche Kooperation der Beteiligten einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren für 
fächerübergreifende Projekte  (vgl. auch GOER/KÖLLER 2014, S. 47). Wenn ein*e Lehrer*in 52
ihre/seine Grenzen erreicht, sollte sie/er in der Lage sein, sich Hilfe bei Kolleg*innen zu suchen 
(vgl. MOEGLING 2010, S. 248). 
• Die Überlegung, wie jedes der beteiligten Fächer von dem fächerübergreifenden Vorhaben profi-
tieren kann, ist ebenfalls von entscheidender Bedeutung. Es sollte immer darauf  geachtet werden, 
dass kein Fach zum bloßen Dienstleister oder Themenreservoire für die anderen Fächer wird 
(vgl. HOLZÄPFEL 2013, S. 8f.). 
• Die Lehrpersonen sollten im fächerübergreifenden Unterricht eine Veränderung der Lehrerrolle 
hin zur Lehrerpersönlichkeit zulassen und unterstützen. Im fächerübergreifenden Unterricht sind 
Lehrer*innen Teamspieler*innen, keine Einzelkämpfer*innen, sie sind Moderator*innen und 
nicht (nur) Wissensvermittler*innen (vgl. DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 196, 291-304). 
 Neben den hier zusammengetragenen Argumenten für einen fächerübergreifenden Unterricht lassen sich natürlich 49
auch verschiedene Argumente dagegen ins Feld führen: Fächerübergreifender Unterricht ist mit einem hohen Planungs- 
und Zeitaufwand verbunden, besonders in Bezug auf  die kollegiale Kooperation. Darüber hinaus besteht die Gefahr 
der Überforderung der Schüler*innen durch Überkomplexität (cognitive overload). Fächerübergreifender Unterricht sieht 
sich außerdem immer dem Risiko von Oberflächlichkeit ausgesetzt und muss darauf  achten, alle beteiligten Fächer zu 
integrieren und ein Fach nicht nur die ‚Zuarbeit‘ für ein anderes übernehmen zu lassen. Zuletzt ist die Durchführung 
von fächerübergreifenden Projekten im normalen Schulalltag eine große Herausforderung, da beispielsweise Stunden-
pläne umgestellt und Räume gebucht werden müssen (vgl. HOLZÄPFEL 2013, S. 5).
 Diese Liste ließe sich beliebig erweitern, hier werden einige prägnante Empfehlungen exemplarisch dargestellt.50
 Vgl. hierzu auch Fußnote 25. 51
 Besonders der Projektunterricht wird oft mit dem fächerübergreifenden Lernen in Verbindung gebracht, zum Beispiel 52
auch von GOER/KÖLLER (2014, S. 47) oder LABUDDE (2014, S. 14). Allerdings bemerken KLIEME/ARTELT/STANAT 
(2014, S. 218): „Einfache Botschaften – etwa, dass fächerübergreifende Kompetenzen am besten durch fächerüber-
greifende Projektarbeit zu fördern seien – entbehren jeder empirischen Basis.“ In diesem Zusammenhang betonen die 
Autor*innen auch, dass es generell schwierig sei, schulische Bedingungen für erfolgreiche Förderung fachübergreifender 
Kompetenzen aufzustellen und eine wissenschaftliche Beschäftigung damit bisher noch ausstehe. Die hier zusammenge-
tragenen Empfehlungen basieren dementsprechend eher auf  persönlichen Erfahrungen der Autor*innen. 
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• Auch eine sorgfältige und frühzeitige Planung ist – vor allem bei Beteiligung mehrerer Fächer und 
Lehrer*innen – unerlässlich. Sonst besteht die Gefahr, dass entsprechende Inhalte anderer Fächer 
noch nicht behandelt wurden, Voraussetzungen fehlen oder der Lehrplan des anderen Fachs die 
geplanten Themen womöglich gar nicht beinhaltet (vgl. HOLZÄPFEL 2013, S. 6). 
• Besonders wichtig ist die Schülerorientierung . Die Schüler*innen sollten in alle Phasen des 53
Lernprozesses einbezogen werden – insbesondere in die Anfangsphase der Themenfindung, 
Zielsetzung und Makroplanung. Eine Orientierung an ihren Interessen und ihrer Alltagswelt 
sollte ein zentrales Charakteristikum jedes fächerübergreifenden Vorhabens sein (vgl. auch 
PETERẞEN 2000, S. 58; MOEGLING 2010, S. 247) . PETERẞEN spricht in diesem Zusammenhang 54
vom „Primat des Pädagogischen vor dem Fachlichen“ (ebd.): im Mittelpunkt sollten immer zen-
trale pädagogische Ziele und Fragestellungen stehen, die für alle Fächer interessant sind . 55
• Für die Schüler*innen darf  das fächerübergreifende Vorhaben nie zum Nachteil werden – zum 
Beispiel, indem sie kurz vor Prüfungen stark beansprucht werden oder keine Zeit finden, sich den 
Hausaufgaben in anderen Fächern zu widmen (vgl. MOEGLING 2010, S. 246). 
• Die fächerübergreifende Arbeit sollte immer wieder durch kleine Pausen unterbrochen werden, in 
denen Zwischenergebnisse dargestellt, Arbeitsweisen reflektiert und Erkenntnisse zusammenge-
fasst werden. Eine Produktorientierung, die sich im Vorstellen (und ggf. Publizieren) von Ergeb-
nissen am Ende des Vorhabens äußert, eignet sich gut für fächerübergreifenden Unterricht. Auf  
die Produktpräsentation sollten eine vertiefende Abschlussdiskussion und eine Evaluation folgen, 
um Erkenntnisse für folgende Vorhaben gewinnen zu können, die dann im nächsten Durchlauf  
genutzt werden können (vgl. ebd., S. 248). 
Fazit. Es kann generell zwischen fächerüberschreitendem, -verbindendem, -koordinierendem, 
-ergänzendem und -aussetzendem Unterricht unterschieden werden. Das Verhältnis der beteiligten 
Fächer kann dabei komplementär, konzentrisch, dialogisch bzw. kontrastiv oder reflexiv sein. In den 
Bildungsstandards und Curricula werden entsprechende Unterrichtsvorhaben eingefordert –  ins-
besondere in Bezug auf  KLAFKIS Schlüsselprobleme und prozessbezogene Kompetenzen. Diese 
Forderungen werden in den letzten Jahren auch zunehmend umgesetzt, allerdings weitgehend ohne 
empirisches Fundament. Begründungszusammenhänge lassen sich unter anderem im Konstruk-
tivismus, in der Bildungstheorie und in der Lernpsychologie finden. Bei der konkreten Umsetzung 
fächerübergreifenden Unterrichts sollte stets auf  Alltagsweltorientierung, Zielklarheit, wechselseitiges 
Profitieren der beteiligten Fächer, Reflexion und Schülerorientierung geachtet werden. 
 Gängige Begriffe wie der der Schülerorientierung, die zwar ein generisches Maskulinum beinhalten, aber auf  zentrale 53
didaktische, pädagogische oder theoretische Konzepte verweisen, werden hier nicht gendergerecht umformuliert, um 
eine höhere Einheitlichkeit mit anderen Publikationen zu gewährleisten.
 MOEGLING (2010, S. 247) macht hier auch einen konkreten methodischen Vorschlag: nach einem Eröffnungsimpuls 54
durch die/den Lehrer*in formulieren die Schüler*innen zum entsprechenden Thema handlungsleitende Fragen, die 
dann im Unterricht sukzessive aufgegriffen werden.
 Hiermit bezieht sich PETERẞEN auf  die bildungstheoretischen Überlegungen, die oben dargestellt wurden. 55
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2.3 DER FÄCHERVERBUND DEUTSCH-MATHEMATIK 
Im Mathematikunterricht ist alles objektiv und eindeutig, im Literaturunterricht ist alles subjektiv und offen. 
(WINKLER et al. 2016, S. 186)  
Zu diesem Ergebnis kommen WINKLER et al. (2016), die die Überzeugungen von 
Lehramtsstudierenden der Fächer Deutsch und Mathematik im Bezug auf  das jeweils andere Fach 
untersuchen. Dabei ist die Aussage nicht als Tatsachenbeschreibung der Autor*innen zu verstehen, 
sondern fasst die Äußerungen der in einer explorativen Studie befragten Student*innen zusammen. 
Je nach studiertem Fach wird diese Behauptung aber unterschiedlich bewertet: angehende Mathe-
matiklehrer*innen bewerten die angenommene Objektivität ihres eigenen Faches als positiv, 
während sie die Subjektivität des Faches Deutsch kritisch sehen. Entsprechendes gilt für die 
Deutschstudierenden. Diese sehen Mathematikunterricht als „bloße[s] Anwenden von Algorithmen. 
[…] Es bleibt kein Platz mehr für Freiraum und Phantasie“ (ebd., S. 190). Darüber hinaus monieren 
sie die fehlende Ergebnisoffenheit und die „Determiniertheit von Lösungswegen“ (ebd., S. 191). 
Die Mathematikstudent*innen, die befragt wurden, bewerten gerade diese Offenheit als negativ, 
„weil sie Verunsicherung bei Lernenden, Beliebigkeit und Intransparenz von Bewertungen durch 
die Lehrperson zur Folge haben kann“ (ebd.) und charakterisieren den Deutschunterricht als 
mehrdeutig, missverständlich und spekulativ . Insgesamt zeigen sich also bei den angehenden 56
Lehrer*innen stark simplifizierende Vorstellungen von der Fachkultur des jeweils anderen Faches . 57
Ähnliche Ergebnisse können HAAG und GÖTZ (2012) auch für Schüler*innen feststellen. 
In ihrer Studie mit dem vielsagenden Titel Mathe ist schwierig und Deutsch aktuell werten die beiden Bil-
dungsforscher die Ergebnisse von Fragebögen aus, die sie an Schüler*innen der Klassenstufen 8 
und 11 (N=1228) ausgeteilt haben, um Einblicke in deren Wahrnehmung von Fachkulturen und 
Charakteristika von insgesamt sieben Fächern  zu gewinnen (vgl. HAAG/GÖTZ 2012, S. 32). 58
Während Mathematik und Deutsch in Untersuchungen zur Beliebtheit und zur Einschätzung der 
Zukunftsrelevanz in vorherigen Studien gut abschnitten, lässt sich feststellen, dass Deutsch beson-
ders bei Mädchen, Mathematik aber bei Mädchen und Jungen ungefähr gleichermaßen beliebt ist 
(vgl. ebd., S. 34f.). HAAG und GÖTZ widmen sich in ihrer Untersuchung vor allem dem Alltagswelt-
bezug, den Fachkulturen und den geschlechtsspezifischen Unterschieden in der Bewertung der 
Fächer durch die befragten Schüler*innen. Dazu stellten sie diesen insgesamt 14 Fragen zu 14 ver-
schiedenen Kategorien wie Stoffmenge, Alltagsbezug oder erforderlicher Begabung . Sie kommen dabei auf  59
folgende Ergebnisse: Zum einen wird in allen Fächern die Wichtigkeit der Note höher bewertet als 
die Wichtigkeit des Faches selbst. Andererseits lässt sich für das Fach Mathematik feststellen, dass 
 In Bezug auf  KUHN (2009) sprechen WINKLER et al. (2016, S. 186) hier auch von einem multiplist und absolutist Level, 56
auf  dem die Student*innen verharren: Während die angehenden Deutschlehrer*innen davon ausgehen, dass jede Aus-
sage ‚richtig‘ ist, wenn ein Text verstanden und interpretiert werden soll und jede Deutung zulassen (multiplist level), 
zeigen die Mathematikstudierenden eine transmissive Perspektive: sie sehen die Mathematik als statische Ansammlung 
von Wissen und als schematisches Abarbeiten von Algorithmen.
 Besonders für Mathematik und die Naturwissenschaften konnte nachgewiesen werden, dass derartige Überzeugungen 57
von der Philosophie des Schulfachs bzw. der Fächerkultur auch einen signifikanten Einfluss auf  die Unterrichtspraxis der 
entsprechenden Lehrer*innen haben (vgl. HAAG/GÖTZ 2012, S. 34).
 HAAG und GÖTZ (2012) untersuchen Mathematik, Physik, Deutsch, Biologie, Englisch, Geschichte und Musik.58
 Für alle Kategorien und die Ausprägung der einzelnen Charakteristika in den beiden Fächern siehe Anh. 6.4.59
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mehrere zentrale Kriterien, die die Unterrichtsqualität betreffen, von den Schüler*innen niedrig be-
wertet werden: bei Alltagsbezug (M=2.20), Meinungsaustausch (M=2.27) und Aktualität der Themen 
(M=1.84) lag der Wert jeweils unter dem theoretischen Mittelwert von 2.50 (vgl. ebd., S. 39f.). Ihre 
Ergebnisse analysieren HAAG und GÖTZ auch im Rahmen einer Korrespondenzanalyse, die fol-
gende Grafik liefert (je näher sich dort zwei Punkte sind, desto stärker stimmen sie in der 
entsprechenden Dimension überein): 
Abbildung 1: Korrespondenzanalyse bei HAAG und GÖTZ (2012, S. 39). 
In der Grafik ist eine deutliche Clusterbildung der Fächer Deutsch und Englisch einerseits und 
Mathematik und Physik andererseits festzustellen. Der große Abstand zwischen den Fächergruppen 
deutet darauf  hin, dass die Schüler*innen diese als sehr unterschiedlich wahrnehmen. Dabei zeich-
net sich das Sprach-Cluster vor allem durch höhere Werte in den Kategorien Alltagsbezug, Ab-
wechslung, Meinungsaustausch und aktuelle Themen aus, während das Cluster, zu dem Mathematik gehört, 
höhere Werte in Bezug auf  Veranschaulichung, richtige Lösung, Schwierigkeit, Stoffmenge, Anstrengung sowie 
Zusammenhang der Themen aufweist (vgl. ebd., S. 41). Mit den Ergebnissen von HAAG und GÖTZ 
lassen sich also die Resultate von WINKLER et al. (2016), die nur Studierende betrafen, auch auf  
Schüler*innen übertragen. Auch hier zeigt sich, dass Deutsch als offeneres Fach, das aktuelle The-
men anspricht und den Austausch von subjektiven Meinungen zulässt, wahrgenommen wird, 
während Mathematik als anspruchsvolles, systematisch-strukturiertes Fach gesehen wird, in dem 
Lösungen eindeutig sind. Insgesamt kommen HAAG und GÖTZ (2012, S. 42) dementsprechend zu 
einem negativen Ergebnis für den Mathematikunterricht, dem sie „eine Kluft zwischen Anspruch 
und Wirklichkeit“ attestieren, die sie vor allem auf  fehlenden Alltagsbezug und Meinungsaustausch 
zurückführen. Der Deutschunterricht werde diesen Forderungen eher gerecht.  
Ähnlichkeiten zwischen den beiden Fächern ergeben sich interessanterweise in der Einschätzung 
der Bedeutung der Note, die die Schüler*innen in Mathematik (M=4.37) und Deutsch (M=4.13) als 
sehr wichtig beurteilen. Während Mathematik (M=3.90) als wesentlich schwerer als das Fach 
Deutsch (M=2.98) eingeschätzt wird, erreichen die Fächer ähnliche Werte in Bezug auf  die 
 23
Erfordernis von Begabung für das Fach (M=3.10 in Mathematik und M=3.17 in Deutsch) und die 
Wichtigkeit des Faches selbst (M=3.48 in Mathematik und M=3.50 in Deutsch) . 60
Eine ähnliche Perspektive wie die Studien von WINKLER et al. (2016) und HAAG und GÖTZ (2012) 
zeigt sich auch bei KÄBISCH (2011), der in seiner Untersuchung zur Terminologie der Interdiszipli-
narität (vgl. 2.2) auf  ähnliche Weise wie SNOW (1959, vgl. 2.1) das Verhältnis von Geistes- und 
Naturwissenschaften beschreibt. Dabei ist anzumerken, dass Mathematik genau genommen keine 
Naturwissenschaft ist. Dennoch kann sie hier aber mitgedacht werden, wenn KÄBISCH von „deduk-
tiven Methoden“ und „exakten Theorien“ spricht:  
Wenn also Interdisziplinarität gefordert wird, dann kann bei den überlappenden Bereichen angefangen werden. 
Schwierig wird es natürlich da, wo diese gemeinsamen Bereiche nur sehr gering oder vielleicht auch gar nicht zu 
finden sind. Klassischer Fall ist der Hiatus zwischen Geistes- und Naturwissenschaften. Während die Naturwis-
senschaften mit empirisch-deduktiven Methoden ihre exakten Theorien verifizieren und auch mehr oder weniger 
direkt empirische Sachverhalte zum Gegenstand haben, operieren die Geisteswissenschaften mit 
hermeneutischen Methoden und ihre Theorien unterliegen einem Wahrheitsrelativismus, der sich schon aus den 
intentionalen Forschungsgegenständen ergibt. Hier interdisziplinäre Gemeinsamkeiten zu finden, dürfte 
wesentlich schwieriger sein. (KÄBISCH 2011, S. 20.) 
Diese vermeintliche Unvereinbarkeit und grundsätzliche Andersartigkeit der Fächer Deutsch und 
Mathematik, die in den Studien von WINKLER et al. (2016) und  von HAAG und GÖTZ (2012) als 
Überzeugung sowohl von angehenden Lehrer*innen als auch von ihren Schüler*innen 
wahrgenommen wird, soll in diesem Abschnitt der Arbeit in den Blick genommen werden. Zuerst 
soll deshalb gefragt werden, mit welcher Perspektive sich die Deutschdidaktik dem Fächerverbund 
Deutsch-Mathematik widmet. Welche Arbeiten liegen speziell zur Integration dieser scheinbar so 
gegensätzlichen Fächer vor? Im Anschluss daran soll diese Untersuchung auch für die Mathematik-
didaktik vorgenommen werden. Abschluss des Abschnitts bildet eine kurze Beschreibung des Dialo-
gischen Lernens, das als Versuch einer Synthese von Deutsch- und Mathematikdidaktik keinem der 
beiden Bereiche zugeordnet werden kann. 
Fazit. Die Schulfächer Deutsch und Mathematik werden sowohl von angehenden Lehrer*innen als 
auch von Schüler*innen als gleichermaßen wichtig wie verschieden wahrgenommen. Vorurteile prä-
gen die Bilder der Fächer. Mathematik wird als Fach kalten Kalküls, Deutsch als offen und subjektiv 
wahrgenommen. 
2.3.1 DER BLICK DER DEUTSCHDIDAKTIK 
Es muss bereits einleitend festgestellt werden, dass sich die Deutschdidaktik bisher nur marginal mit 
mathematischen Inhalten, Verfahren und Denkweisen beschäftigt hat . Die wenigen Ansätze und 61
Ideen verbleiben isolierte einzelne Anregungen für Unterrichtsgestaltungen oder erscheinen in 
 Ähnliche Beobachtungen machen auch GALLIN, RUF und SITTA (1985, S. 1f.): „Im Deutschunterricht kommt oft das 60
Fachwissen zugunsten zufälliger Schülermeinungen zu kurz und gerät mit diesen in eine unfruchtbare Opposition. In 
der Mathematik drängen sich geradlinige und elegante Rechenprozesse derart in den Vordergrund, dass der Kern des 
Problems oft verdeckt wird und originelle, kreative und verschlungene Lösungsversuche der Schüler im Keim ersticken. 
Schülerinnen und Schüler kommen in ihrer Ganzheit in beiden Fächern nicht zum Zug: Im [sic!] Deutsch werden sie bei 
ihrer persönlichen Meinung abgeholt, kommen aber nicht weiter; in der Mathematik werden sie in einem Gebiet ausge-
setzt, wo ihre persönliche Meinung nicht mehr zählt.“ Um diesen Problemen zu begegnen, entwickeln die Autoren das 
Konzept des Dialogischen Lernens (vgl. 2.3.3).
 Abgesehen vom Dialogischen Lernen, vgl. hierzu Abschn. 2.3.3.61
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Form von Randbemerkungen in der einschlägigen Einführungsliteratur. Bisher sind die Über-
legungen der Fachdidaktik Deutsch zum Fächerverbund mit Mathematik nicht systematisiert. In 
den letzten 30 Jahren wurde – mit einigen Pausen –  immer wieder über das Thema geschrieben, 
jedoch lässt sich keine besondere Periode der Fokussierung feststellen. Ausgangs- und Startpunkt 
der hier untersuchten Literatur soll eine Ausgabe der Zeitschrift Praxis Deutsch darstellen, die Mitte 
des Jahres 1985 erschien – Thema war „Deutsch – Mathematik“. Diese stellt für das Jahr 1985 und bis 
heute einen einzigartigen Sonderfall dar, weil sie zeitgleich mit einer Ausgabe der  ebenfalls im 
Friedrich Verlag erscheinenden Zeitschrift Mathematik lehren erschien, die sich demselben Thema 
widmete. Der Basisartikel (GALLIN/RUF/SITTA 1985) und elf  weitere Artikel erschienen in beiden 
Zeitungen text- und bildgleich. Die Arbeiten von GALLIN und RUF zum Dialogischen Lernen sollen 
hier aber, wie oben angekündigt, ausgeklammert und auf  Abschn. 2.3.3 ausgelagert werden, um 
diesem didaktischen Konzept gerecht werden zu können.  
Die nächste hier herangezogene deutschdidaktische Publikation zur Integration von Mathematik- 
und Deutschunterricht ist der Sammelband Weltwissen erlesen von ABRAHAM und LAUNER (2002), der 
sich ausführlich der Theorie und Praxis fächerübergreifenden Deutschunterrichts widmet. In 
diesem finden sich neben einigen Bemerkungen dieser beiden Autoren zwei Aufsätze von PAULE 
(2002a, 2002b), die zum ersten Mal zwei literarische Werke aus deutschdidaktischer Perspektive im 
Hinblick auf  ihr Potenzial für fächerübergreifenden Deutsch- und Mathematikunterricht einer aus-
führlichen Analyse unterzieht.  
Mit PAULE (2014) liegt schließlich ein aktueller Ansatz vor, der insbesondere die unterschiedlichen 
Fächerkulturen der beiden Fächer in den Blick nimmt. KNOPF und LADEL (2014) ergänzen diesen 
mit ihrem Unterrichtsentwurf  zum Bilderbuch Vom Fuchs, der den Verstand verlor von MARTIN 
BALTSCHEIT (2010) durch mehrere interessante Praxisanregungen. Die wenigen Ansatzpunkte, die 
darüber hinaus beispielsweise in Einführungswerken zu finden sind, zeugen allerdings von einem 
eher oberflächlichen Integrationswillen. So erwähnen GOER und KÖLLER (2014, S. 47) in ihrem 
Abschnitt zum fächerübergreifenden Unterricht die von der Mathematikdidaktik entwickelten 
Rechengeschichten, ohne darauf  einzugehen, wie diese für beide Fächer gewinnbringend eingesetzt wer-
den könnten. Das Erzählen von Geschichten im Mathematikunterricht kann für sich genommen 
natürlich noch nicht als sinnvoller fächerübergreifender Unterricht gewertet werden . Im Folgen62 -
den sollen auf  Grundlage der erwähnten Literatur die Ansätze dargestellt werden, die die Deutsch-
didaktik bisher entwickelt hat. 
Gute Tradition deutschdidaktischer Beschäftigung mit der Integration des Faches Mathematik ist es, 
einleitend – meist in Bezug auf  SNOW (1987 [1959])  – auf  die grundsätzliche Unvereinbarkeit und 63
das scheinbare Fehlen jedweden Berührungspunktes zwischen den beiden Fächern einzugehen 
 Einen interessanten Vorschlag macht allerdings MARTIN KRAMER (2017, S. 206f.): wird das Rechnen mit Größen 62
thematisiert, schreiben die Schüler*innen absurde Geschichten, in denen ungewöhnliche Größen vorkommen. Zum 
Beispiel schreibt ein Schüler: „Als ich am Morgen aufgestanden bin[,] fühlte ich mich 1.000.000.000mg schwer.“ Hier 
profitiert sowohl das mathematische Verständnis von Größen als auch die ästhetische Wahrnehmung, denn gerade 
durch die absurden Größen werden die Geschichten witzig und einzigartig. 
 Vgl. dazu auch die Bemerkungen zu SNOWS (1959) Zwei Kulturen in Abschn. 2.1.63
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(vgl. z. B. ABRAHAM/LAUNER 2002, S. 76; PAULE 2014, S. 834; KNOPF/LADEL 2014, S. 172). An-
schließend werden daraufhin meist schlaglichtartig die Wissenskulturen der beiden Fächer 
dargestellt: Mathematik versorgt die Naturwissenschaften mit Grundlagen und ist eine hochfor-
malisierte Symbolsprache; Deutsch tendiert hingegen eher zum musischen Bereich, zur ästhetischen 
Bildung, zu Meinungsaustausch und Kommunikation (vgl. ABRAHAM/LAUNER 2002, S. 76) . Auf  64
dieser Grundlage entwerfen die verschiedenen Arbeiten eigene Ansatzpunkte. Am gängigsten ist die 
Untersuchung literarischer Texte auf  ihr Potenzial für mathematische Vorstellungsbildung. Viele 
Werke – vor allem der neueren und neuesten Literatur – thematisieren auf  verschiedene Art 
mathematische Themen . Aus Perspektive der Mathematikdidaktik hat sich mit diesem Thema vor 65
allem BECKMANN (2003, 1995; BECKMANN/ANNEN 2008) beschäftigt, die auch eine entsprechende 
Unterscheidung von Werken entwirft, auf  die in Abschn. 2.3.2 eingegangen werden soll. Folgende 
literarische Werke weisen Anschlussfähigkeit zum Fach Mathematik auf :  66
• Der Roman Die Verwirrungen des Zöglings Törleß von ROBERT MUSIL – laut ABRAHAM und LAUNER 
(2002, S. 77) „zeitlebens ein Grenzgänger zwischen den beiden Welten [der Literatur und Mathe-
matik]“ –  eignet sich besonders zur Vorstellungsbildung in den Fächern Deutsch und Mathe-
matik. Mit diesem Werk hat sich besonders PAULE (2002b, 2014 ) beschäftigt, die einen um67 -
fassenden Vorschlag zum Einsatz des Romans in Klasse 11 vorlegt. Interessant ist hier vor allem 
Törleß’ dualistische Weltwahrnehmung. Der junge Kadett empfindet die Welt als gespalten in 
einen rational-empirischen und einen dunklen, unheilvollen Bereich. In der Auseinandersetzung 
mit der Mathematik entdeckt der Junge einen Gegenstand, der beide Bereiche für ihn miteinander 
vereint (vgl. PAULE 2014, S. 834; 2002b, S. 155). Der Roman thematisiert vor allem die Themen 
Unendlichkeit und die imaginären Zahlen, an denen PAULES (2002b) Didaktisierungsvorschlag 
ansetzt. Der Roman eigne sich, so PAULE (ebd., S. 154), aufgrund seiner Komplexität erst für eine 
Behandlung in der Sekundarstufe II. Neben verschiedenen psychologischen Sachverhalten und 
der Thematisierung von Adoleszenzerfahrungen von Rollenunsicherheit und der Suche nach 
sexueller Identität, die für den Deutschunterricht besonders interessant sein können, eignet sich 
der Roman vor allem für den Mathematikunterricht. Er kann in der Auseinandersetzung mit 
 So zeigt zum Beispiel folgendes Zitat von ABRAHAM/LAUNER (2002, S. 76, Hervorhebung im Original) eine gewisse 64
Stereotypisierung der Fächer, die aber zum Teil den Erkenntnissen der beiden empirischen Erhebungen aus Abschn. 2.3 
entspricht: „Deutsch und Mathematik scheinen auf  den ersten Blick kaum Berührungspunkte zu haben: Ist Deutsch 
auf  Kommunikation als lebendigen Austausch von Gefühlen und Gedanken angewiesen […], so gilt Mathematik als das 
Fach der strengen Logik, der Verstandesschulung und einer mit hohem Aufwand zu erlernenden Kunstsprache.“
 Eine wichtige Anmerkung zum Einsatz von literarischen Werken zur Wissensvermittlung im Kontext anderer Fächer 65
machen LEUBNER, RICHTER und SAUPE (2010, S. 216): die Fiktionalität von Literatur kann zum Problem werden. Denn 
auch wenn diese scheinbar reale Gegenstände und Sachverhalte darstellt, beispielsweise GAUSS’ Leben in DANIEL 
KEHLMANNS Die Vermessung der Welt, so ist sie doch immer erfunden und erzählt Geschichten – sonst wäre sie keine 
Literatur. Um aber das Wirkliche vom Möglichen zu trennen, wie die Autor*innen es bezeichnen, müssen Lesende breites 
Vorwissen mitbringen, das bei Schüler*innen nicht vorausgesetzt werden darf.
 Diese Liste wurde um Werke ergänzt, die bisher von der deutschdidaktischen Literatur nicht im Hinblick auf  den 66
Fächerverbund Deutsch-Mathematik untersucht wurden. Es sei hier angemerkt, dass bereits in der Einleitung darauf  
hingewiesen wurde, dass die meisten Ansätze zur Verknüpfung von Literatur und Mathematik sehr oberflächlich und 
nicht im eigentlichen Sinne integrativ sind. Dies soll auch für die meisten hier zitierten Überlegungen nicht bestritten 
werden. Ziel dieses Abschnitts ist es, die Perspektive der Deutschdidaktik auf  die Verbindung der beiden Fächer zu 
beleuchten – und die ist leider auch von einer gewissen Tendenz zur Additivität geprägt. 
 Die Vorschläge in PAULE (2014) sind zu großen Teilen aus PAULE (2002b) entnommen. 67
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Törleß’ Überlegungen zur Zahl i eine Reflexion über Mathematikgeschichte, mathematische 
Erkenntnisprozesse, Existenzbeweise und Zahlenbereichserweiterungen anregen (vgl. PAULE 
2002b, S. 156-161; 2014, S. 834f.) . Wenn PAULE (2014, S. 835) allerdings schlussfolgert, dass sich 68
mit ihrem Ansatz „bereits durch wenige Absprachen und ohne größeren Mehraufwand durch das 
Fach Deutsch fremde Perspektiven in den Mathematikunterricht hereinholen [lassen], was zu 
einer reicheren mathematischen Schulkultur beitragen kann“, wird deutlich, dass auch ihre Über-
legungen nicht wirklich integrativ sind. So anregend und ambitioniert ihre Vorschläge sind, muss 
doch konstatiert werden, dass eine wirkliche Verbindung der beiden Fächer hier nicht stattfindet: 
Literatur wird hier zum Ausgangspunkt für mathematische Überlegungen degradiert, aber nicht 
als Kunstform ernstgenommen .  69
• EDWIN A. ABBOTTS Roman Flächenland (1884) kann Schüler*innen auf  großartige Weise einen 
Einblick in ebene und vor allem auch höherdimensionale Geometrie geben. Erzählt wird die 
Geschichte eines Quadrats, das im Flächenland lebt – einer Welt, die sich nur in zwei (räumlichen) 
Dimensionen ausdehnt: dort hat alles eine Länge und eine Breite, aber keine Höhe. Das Quadrat 
trifft nach einer langen Schilderung der Gesellschaft im Flächenland – die eine Satire auf  das 
viktorianische England ABBOTS darstellt – auf  eine (dreidimensionale!) Kugel, die ihm seine Welt 
aus der ‚Außenperspektive‘ zeigt. Schließlich treffen die beiden auch auf  die Bewohner*innen des 
eindimensionalen Linien- und nulldimensionalen Punktlandes und philosophieren über die vierte 
Dimension. Für Schüler*innen bietet dieser Roman nicht nur das Potenzial, sich mit Gesellschafts-
kritik und -satire auseinanderzusetzen, sondern auch zur Abstraktion und Beschäftigung mit 
Mustern, wenn sie erkennen, dass jede Dimension aus der vorherigen gebildet werden kann, 
indem eine neue Bewegungsrichtung hinzugefügt wird, die senkrecht zu allen vorherigen steht . 70
• JURI RYCHTËUS Roman Die Suche nach der letzten Zahl schlagen ABRAHAM und LAUNER (2002, 
S. 77) ebenfalls für einen fächerübergreifenden Deutsch- und Mathematikunterricht vor. Protag-
onist der Erzählung ist der Polarforscher Roald Amundsen, dessen Nordpolexpedition von 1918 
geschildert wird. Der Norweger macht im Lauf  der Geschichte Bekanntschaft mit einem Inuk, 
dem er seine Sprache und auch die Mathematik beibringt. Diesen kann er aber nicht davon 
überzeugen, dass es keine Zahl gibt, die höher ist als alle anderen – mathematisch gesprochen 
kann Amundsen seinem Begleiter die uneingeschränkte Gültigkeit von PEANOS Nachfolgeraxiom 
nicht vermitteln. So kann der Roman zum Ansatzpunkt für die Auseinandersetzung mit 
 Darüber hinaus geht es PAULE (2002b, 2014) aber auch darum, allgemeinere Reflexionen über Mathematik 68
anzustoßen. Törleß stellt sich die Frage nach den imaginären Zahlen nämlich vor allem als existenzielle Frage. Er führt 
Gespräche mit mehreren seiner Lehrer, die ihm einerseits eine formalistische und andererseits eine auf  Lebendigkeit 
und Alltagsbezug ausgerichtete Sichtweise auf  die Mathematik eröffnen. Gerade im Hinterfragen der formalistischen 
Perspektive auf  die Mathematik sieht PAULE das Potenzial dieses Textes für den Mathematikunterricht, der – so ihre 
Behauptung (vgl. PAULE 2002b, S. 160) – allzu oft im Formalen verbleibt. 
 Vgl. LEUBNER/RICHTER/SAUPE (2010, S. 216f.), die davor warnen, literarische Texte vor allem für die Wissensver69 -
mittlung zu nutzen. Literatur gewinnt ihre besonderen ästhetischen Qualitäten, so die Autor*innen, vor allem durch das 
Zusammenspiel von Inhalt und Form. Deshalb warnen sie vor einer zu starken Inhaltsorientierung.
 Die Mathematikdidaktik hat bereits ein Modell zur Beschäftigung mit ABBOTS Roman vorgelegt (vgl. GOLDBERG 70
2011). Da sich dieses aber nicht auf  den Deutschunterricht bezieht, wird es nicht im entsprechenden Abschnitt erwäh-
nt. Vgl. hierzu auch den Abschnitt in BECKMANN/SRIRAMAN (2007, S. 82-84), der sich mit IAN STEWARTS inoffizieller 
Fortsetzung Flacherland beschäftigt und den Schwerpunkt auf  die dort thematisierte taxi cab geometry und -metrik legt.
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Unendlichkeit, der Mächtigkeit von Mengen, (Über-)Abzählbarkeit und mit Zahlenbereichen 
allgemein werden. Hier sei – unabhängig von den Überlegungen ABRAHAMS und LAUNERS –
 hinzugefügt, dass auch romantische Literatur in ihrer Selbstreferentialität und im Sehnsuchtsmo-
tiv auf  vielfältige Weise den Unendlichkeitstopos thematisiert . 71
• Auch die Werke des argentinischen Schriftstellers JORGE LUIS BORGES, die dem magischen 
Realismus zugeordnet werden können, spielen oftmals mit mathematischen Themen, insbeson-
dere mit Unendlichkeit und Kombinatorik. So entwirft BORGES in Die Bibliothek von Babylon (1992) 
die Idee einer Bibliothek, in der jedes Buch steht, das aus den 26 Buchstaben des Alphabets und 
den gängigen Sonderzeichen gebildet werden kann (und 410 Seiten zählt). Alle möglichen Kom-
binationen werden irgendwo in der Bibliothek aufbewahrt. Das bedeutet, dass man an einem 
bestimmten Punkt der Bibliothek beispielsweise auch ein Buch mit der exakten Beschreibung des 
eigenen Lebens oder Todes finden müsste – genauso wie ein Buch, das den Text dieser Ab-
schlussarbeit enthält . Auch diese Erzählung kann auf  vielfältige Weise als Impuls im Mathe72 -
matik- und Deutschunterricht eingesetzt werden. So gestaltet sie sich einerseits wie eine etwas 
übertriebene und leicht absurde FERMI-Aufgabe und regt andererseits zur Auseinandersetzung 
mit elementaren Menschheitsfragen an.  
• Darüber hinaus lässt sich auch HANS MAGNUS ENZENSBERGERS Kinderbuch Der Zahlenteufel 
(2011 [1997]) wunderbar in der Orientierungsstufe –  aber auch darüber hinaus! –  im Mathe-
matikunterricht einsetzen (vgl. etwa ABRAHAM/LAUNER 2002, S. 78). Auch zu diesem Roman 
legt PAULE (2002a) einen Unterrichtsentwurf  vor, der etwas stärker von Integrativität  geprägt ist 73
– also auf  ein wechselseitiges Profitieren der beiden Fächer Deutsch und Mathematik ausgelegt 
ist. ENZENSBERGERS Roman, in dem die sich entwickelnde Freundschaft zwischen dem Jungen 
Robert und einem Zahlenteufel, der ihn in die Welt der Mathematik einführt, geschildert wird, 
widmet sich vor allem Themen der Zahlentheorie  –  aber auch das Beweisprinzip wird 74
beleuchtet (vgl. Fazit) und es lassen sich kleine Exkurse in die Mathematikgeschichte finden 
(vgl. PAULE 2002a, S. 106). Besonderen Stellenwert haben in diesem Buch die Illustrationen, die 
nicht nur zur Lektüre motivieren, sondern auch die beschriebenen mathematischen Sachverhalte 
tatsächlich veranschaulichen und darüber hinaus eine gliedernde Funktion erfüllen. So kann das 
Werk – darauf  geht PAULE allerdings nicht ein – auch aus der Perspektive der Bilderbuchdidaktik, 
die sich in den letzten Jahren einen hohen Stellenwert in der Deutschdidaktik erarbeitet hat, 
 Vgl. hierzu den von FREIBURG (2016) herausgegeben Sammelband Unendlichkeit, der versucht, sich diesem Phänomen 71
aus vorwiegend – aber nicht ausschließlich – geisteswissenschaftlicher Perspektive zu nähern. So vereint er medizinhis-
torische, theologische, astronomiegeschichtliche und philosophische Vortragstexte. Besonders hervorzuheben ist der 
Beitrag LUBKOLLS (2016) zur ‚unendlichen Sehnsucht‘ der Romantik.
 Natürlich ist auch schon berechnet worden, wie groß die Bibliothek unter etwas vereinfachten Prämissen sein müsste. 72
Eine pessimistische Rechnung ergibt ein Volumen von 4·101.845.232 Kubiklichtjahren. Geht man von einem kugelförmi-
gen beobachtbaren Universum aus, hätte dies ein Volumen von 2,5·1032 Kubiklichtjahren. Die Bibliothek wäre also um 
knapp zwei Millionen Größenordnungen größer als unser Universum (vgl. AARTECH 2009).
 Das Thema Integrativität untersucht die Deutschdidaktik unter dem Stichwort Integrativer Deutschunterricht. Dieser bein73 -
haltet sowohl Aspekte binnenfachlicher Integration verschiedener Lernbereiche wie auch fächerübergreifende Ansätze, 
wie sie hier im Mittelpunkt stehen (vgl. z. B. KLOTZ 2012; SCHINDLER 2010; BREDEL/PIEPER 2015).
 So erklärt der Zahlenteufel Robert unter anderem verschiedene Zahlensysteme und -bereiche, Primzahlen, Un74 -
endlichkeit, Zahlenfolgen, Reihen, das PASCAL’sches Dreieck und kombinatorische Sachverhalte. 
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gewinnbringend betrachtet werden  (vgl. Abb. 2). Da die Lektüre des Buches praktisch kein 75
Vorwissen erfordert, es einen spielerischen Zugang zur Mathematik eröffnet, weil es in seiner Di-
alogstruktur bereits didaktisch angelegt ist, und der Erkenntnisprozess des Protagonisten 
nachvollzogen werden kann, eignet es sich für einen Einsatz sowohl im Deutsch- als auch im 
Mathematikunterricht. Im Deutschunterricht können dabei das Verhältnis zwischen Robert und 
dem Zahlenteufel, aber auch die inhärente Schulkritik des Buches zum Ausgangspunkt werden 
(vgl. PAULE 2002a, S. 112) . Für den Mathematikunterricht sind natürlich die angesprochenen 76
mathematischen Themen interessant, aber auch die Reflexion über den Sinn und die Struktur 
eines Beweises und der Abbau von Angst vor dem Mathematikunterricht. Denn auch diese ist ein 
großes Thema für Robert und er kann somit zur Identifikationsfigur für Schüler*innen mit ähn-
lichen Problemen werden (vgl. PAULE 2002a, S. 113). 
Abbildung 2: Exponentielles Wachstum im Zahlenteufel (ENZENSBERGER 2011, S. 116f.). 
• Der britische Wissenschaftsjournalist SIMON SINGH hat mit seinem Sachbuch Fermats letzter Satz 
(2010 [1997]) das öffentliche Interesse zu Beginn des 21. Jahrhunderts auf  die Mathematik ge-
lenkt und damit ihrer „neueren öffentlichen Wahrnehmung […] einen größeren Dienst 
 Vgl. hierzu beispielsweise den Sammelband, in dem der Beitrag von KNOPF und LADEL (2014) erschienen ist. 75
 Leider muss hier angemerkt werden, dass der höhere Grad an Integrativität, der diesen Ansatz zu prägen scheint, 76
durch eine der abschließenden Äußerungen PAULES (2002b, S. 113) wieder relativiert wird: „Die Komponenten Traum, 
Abenteuer und die Freundschaft [die vor allem das Potenzial für den Deutschunterricht ausmachen] im Zahlenteufel 
sind nicht mehr als eine narrative ‚Verpackung‘ der mathematischen Lektionen“. Sie kommt zu dem Schluss, dass sich 
das Buch vor allem für den Mathematikunterricht eigne und im Deutschunterricht eher für eine Buchvorstellung 
geeignet sei (vgl. ebd., S. 113f.).
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erwiesen  […]  als jeder andere Text“ (CORRY 2012, S. 591) . Das Buch stellt noch heute ein 77
faszinierendes Werk dar, das auch Laien eine Einführung in die Geschichte und die Mensch-
lichkeit der Mathematik bieten kann. So kann es auch herangezogen werden, um sich einerseits 
mit Mathematikgeschichte, andererseits aber auch mit Wissenskulturen und den Charakteristika 
der Mathematik zu beschäftigen. Einige Jahre später veröffentlichte SINGH das Buch Homers letzter 
Satz (2013), in dem er die mathematischen, physikalischen und informationstechnologischen Hin-
tergründe der Fernsehserien Die Simpsons und Futurama beleuchtet. So können seine Bücher auch 
in Kombination mit TV-Serien zur Intermedialität im Deutschunterricht beitragen .  78
• Einen besonders vielversprechenden Unterrichtsvorschlag, der von allen hier dargestellten An-
sätzen zur Verknüpfung von Literatur und Mathematik das höchste Maß an Integrativität aufweist 
und somit am ehesten die Bedingungen fächerübergreifenden Lernens erfüllt (vgl. 2.2), stellt die 
Arbeit von KNOPF und LADEL (2014) dar. Diesen Anspruch unterstreichen die Autorinnen auch 
selbst: „Eine echte Fächerverbindung ist mehr als eine Addition einzelner Teile […], denn Aus-
gangs- und Endpunkt ist nicht das einzelne Fach, sondern das übergreifende Thema. Damit ist 
fächerverbindender Unterricht themenzentriert und integrativ“ (vgl. KNOPF/LADEL 2014, 
S.  172). Entsprechend steht im Zentrum ihrer Überlegungen das Thema Demenz, welches das 
Bilderbuch Die Geschichte vom Fuchs, der den Verstand verlor von MARTIN BALTSCHEIT (2013)  auf79 -
greift. Interessant sind allerdings für diese Arbeit nicht nur die inhaltlichen Überlegungen von 
KNOPF und LADEL, auf  die gleich eingegangen werden soll, sondern auch ihr methodisches 
Vorgehen. Sie betonen, dass das „Ziel eines fächerverbindenden Deutsch- und Mathematikunter-
richts [sein sollte], sich die vielfältigen Verknüpfungen zwischen den Kompetenzbereichen beider 
Fächer bewusst zu machen“ (ebd., S. 174; Hervorhebung T. F.) und untersuchen dem-
entsprechend im Theorieteil ihrer Arbeit die Kompetenzbereiche beider Fächer auf  ihr Integra-
tionspotenzial . Sie können unter anderem zwischen dem Modellieren in der Mathematik und der 80
Kompetenz im Lesen und Umgang mit Medien des Deutschunterrichts sowie bei der mathematischen 
Kommunikationskompetenz Überschneidungen feststellen (vgl. ebd.) . Darüber hinaus betonen 81
KNOPF und LADEL (2014, S. 175), dass nicht nur das Fach Deutsch eine Servicefunktion für den 
Unterricht in Mathematik und in anderen Fächern übernimmt (vgl. 2.2), sondern auch die 
 Im angelsächsischen Raum (und insbesondere im Vereinigten Königreich) gibt es spätestens seit MARTIN GARDNERS 77
Kolumne Mathematical Games eine wesentlich intensivere populärwissenschaftliche Beschäftigung mit Mathematik als in 
Deutschland, die sich beispielsweise in erfolgreichen und inspirierenden Büchern wie ALEX BELLOS’ Alex Through the 
Looking Glass. How Life Reflects Numbers, and Numbers Reflect Life (2015), MATT PARKERS Things to Make and Do in the Fourth 
Dimension (2015) und unzähligen Werken von IAN STEWART niederschlägt
 Vgl. allerdings CORRY (2012, S. 590-596) für eine kritische Bewertung von SINGHS (2010) Fermats letzter Satz. Er hebt 78
vor allem die in seinen Augen unverhältnismäßige Überdramatisierung und Übertreibung des dargestellten mathema-
tischen Erkenntnisprozesses hervor.
 Das Buch ist als PDF frei verfügbar (Stand Juni 2018). Siehe Literaturverzeichnis.79
 Interessanterweise erwähnen sie dabei nicht die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz, die ja die Grundlage 80
der Festlegung dieser Kompetenzbereiche bilden. 
 Allerdings scheinen die Autorinnen ein unvollständiges Verständnis vom mathematischen Modellieren zu haben, 81
wenn sie dieses so beschreiben: „In der Mathematik wird unter Modellieren verstanden, dass Kinder Sachtexten und 
anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit relevante Informationen entnehmen können“ (KNOPF/LADEL 2014, 
S. 174). Damit wäre allerdings nur ein Teil des Modellierungskreislaufs (vgl. HOLZÄPFEL/LEISS 2014) dargestellt, der 
insbesondere auch die Mathematisierung der gewonnenen Informationen, deren Behandlung mit mathematischen 
Methoden und Rückbindung in den ursprünglichen Kontext enthält. 
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Mathematik eine Dienstleistungsfunktion für das Fach Deutsch erfüllt, indem sie Darstellungs-
formen und Analysetechniken bereitstellt . Das methodische Vorgehen der Autorinnen –  also 82
der Vergleich der Kompetenzbereiche beider Fächer – erscheint sinnvoll und zeitgemäß und soll 
deshalb in dieser Arbeit in ähnlicher Weise durchgeführt werden. Ziel wird es dann (vgl. 2.4) sein, 
Überschneidungen zwischen den Kompetenzbereichen der Fächer in den entsprechenden Bil-
dungsstandards zu identifizieren.  
Abbildung 3: Größenverhältnisse zwischen altem Fuchs und jüngeren Füchsen in                                                            
Die Geschichte vom Fuchs, der den Verstand verlor (BALTSCHEIT 2013, S. 5). 
In Bezug auf  das untersuchte Bilderbuch entwickeln KNOPF und LADEL drei Vorschläge: 1)  Mit 
Hilfe von Säulendiagrammen könne das Leben des Fuchses, der der Protagonist der Geschichte 
ist, dargestellt werden. Dieser wird anfangs als prototypischer schlauer, starker, beliebter Fuchs 
dargestellt und man sieht, wie er nach und nach verschiedene Fähigkeiten (zum Beispiel zum Ja-
gen) erwirbt. Nach und nach wird er jedoch immer vergesslicher, bis er sogar vergisst, dass er 
selbst ein Fuchs ist . Den anfänglichen Wissenszuwachs und das darauffolgende umso schnellere 83
Vergessen elementarer Kulturfähigkeiten wie den Umgang mit Wochentagen oder Uhrzeiten 
kann man ausgezeichnet in Säulendiagrammen darstellen. Die Schüler*innen gewinnen so ein 
tieferes Verständnis des für sie sehr schwer zugänglichen Themas Demenz (vgl. ebd., S. 175f.). 
Die mathematische Beschäftigung mit dem literarischen Thema dient somit nicht nur dem 
mathematischen Stoff, sondern insbesondere auch der Vorstellungsbildung in Bezug auf  die 
erzählte Geschichte. 2) Ein zweiter Vorschlag von KNOPF und LADEL bezieht sich auf  die Unter-
suchung des Zusammenspiels von Text, Bild, Proportionen und Typographie – und schneidet 
 Die Autorinnen betonen aber auch, dass bei derartigen Beziehungen noch nicht wirklich von fächerübergreifendem 82
Unterricht gesprochen werden könne (vgl. KNOPF/LADEL 2014, S. 175).
 Dies spiegelt sich auch in den Seitenzahlen des Buches, die immer mehr durcheinander kommen.83
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somit sogar Themenbereiche an, die traditionell dem Kunstunterricht beigemessen werden  (vgl. 84
ebd., S. 178). Aus Perspektive der Mathematik tritt hier vor allem der Bereich Größen und 
Messen in den Mittelpunkt, wenn mit Hilfe eines Rasters verglichen wird, welchen Raum der 
Fuchs auf  verschiedenen Seiten einnimmt – denn auch hier ist eine Entwicklung vom raum-
greifenden, starken Fuchs, der die gesamte Seite dominiert, zu einer winzig kleinen Figur feststell-
bar (vgl. ebd., S. 80).  Interessant ist hier aus mathematikdidaktischer Perspektive insbesondere 
das Messen mithilfe eines Rasters, das auch KRAUTER (2008, S. 48-51) für die Behandlung von 
Flächeninhalten empfiehlt. 3) Zuletzt entwerfen die Autorinnen einen Vorschlag, der sich mit der 
Bedeutung von Zahlen im Alltag auseinandersetzt und so besonders anschlussfähig zu den 
Grunderfahrungen nach WINTER (1995) (vgl. Fußnote 15) wird. Dabei arbeiten sie heraus, dass 
im Buch sowohl der Zählzahl-, der Codierungs-, der Kardinalszahl- als auch Maßzahlaspekt  85
aufgegriffen werden und so die Relevanz von Zahlen zur räumlichen und zeitlichen Orientierung 
im Alltag diskutiert werden kann (vgl. ebd., S. 181f.). Die Überlegungen von KNOPF und LADEL 
überzeugen vor allem, weil sie konsequent beide Fächer im Blick haben: wie können der Mathe-
matikunterricht und die mathematische Vorstellungsbildung von diesem literarischen Werk profi-
tieren und wie kann andererseits – und diesen Schritt gehen die meisten hier vorgestellten An-
sätze nicht – auch das Verständnis des literarischen Werkes durch die mathematische Perspektive 
vertieft werden? 
Es kann festgestellt werden, dass das Korpus mathematisch geprägter Literatur größer ist, als auf  
den ersten Blick vermutet werden könnte . Eine Vielzahl literarischer Werke bietet Potenziale zur 86
Verknüpfung mit dem Mathematikunterricht; allerdings beschränken sich die meisten Didak-
tisierungsvorschläge eher auf  eine neue Perspektivierung mathematischer Themen durch die 
herangezogene Literatur und verlieren das literarische Verstehen aus den Augen. Da aber 
Deutschunterricht nicht nur Literatur und Medien, sondern auch die Sprache selbst zum Gegen-
stand hat, soll im folgenden ein kurzer Ausblick auf  die sprachdidaktische Anschlussfähigkeit 
mathematischer Gegenstände gegeben werden, die PAULE (2014, S. 835-839) untersucht. Sie führt 
Verständnisprobleme im Mathematikunterricht vor allem auf  mangelnde Textsorten- und 
Lesekompetenz zurück, die sie mit ihren Ansätzen fördern möchte . 87
• Die Konstruktionsbeschreibung als typische Gattung mathematischer Textproduktion kann 
zum Ansatzpunkt werden, die Kompetenz im Beschreiben in den Mathematikunterricht zu inte-
grieren. „Dass es sich dabei um eine enorme Anforderung handelt, wird im Mathematikunter-
richt leicht übersehen, weil die Leistungen auf  der Textebene eben häufig nicht im Fokus des 
 Die aber (s. o.) unter anderem durch die Beschäftigung der Deutschdidaktik mit Bilderbüchern sukzessive zum 84
Gegenstand auch dieser Fachdidaktik werden.
 Vergleiche zu den verschiedenen Zahlaspekten auch (PADBERG/BENZ 2011, S. 21ff.).85
 Über die hier erwähnten Werke hinaus weist eine Vielzahl weiterer literarischer Werke mathematische Kontexte 86
auf, z. B. YŌKO OGAWAS Das Geheimnis der Eulerschen Formel (2013), MARK HADDONS Supergute Tage (2003), 
NORMAN OHLERS Die Gleichung des Lebens (2017), die Erzählungen von TED CHIANG oder auch die Weltformeln von 
CRAIG DAMRAUER (2007, 2009), welche im Übergangsbereich von Mathematik und konkreter Poesie zu verorten sind.
 PAULES (2014) Überlegungen zu diesem Themenkomplex stehen also den in Abschn. 2.5.2 vorgestellten Ansätzen 87
zur Sprachförderung im Mathematikunterricht sehr nahe. Auch an dieser Stelle wird allerdings deutlich (und von PAULE 
betont), dass das Fach Deutsch hier eher eine Servicefunktion einnimmt. 
 32
Unterrichts stehen“ (ebd., S. 836). Das Fach Deutsch kann hier vor allem zu einer Sensibi-
lisierung dafür beitragen, dass diese Textsorte auch eine kommunikative Funktion hat. Gerade von 
dieser hätten die Schüler*innen einer Studie, die PAULE 2003 durchgeführt hat, ein unzureichen-
des Bild gehabt. Diese konnten unter anderem nicht eine Definition von einer Konstruktions-
beschreibung unterscheiden. Durch gezielte Textarbeit konnten diese Schwierigkeiten in der zi-
tierten Studie behoben werden (vgl. ebd.) .  88
• PAULE (2014, S. 836) geht auch in einem kurzen Abschnitt auf  das Argumentieren und Be-
weisen in beiden Fächern ein, das in dieser Arbeit im Mittelpunkt steht. Da diese Sprachhand-
lungen in Abschn. 2.5 gesondert betrachtet werden, werden sie hier ausgespart.  
• Zuletzt widmet sich PAULE (2014, S. 837f.) der Begriffsbildung im Mathematikunterricht. 
Diese zentrale Aufgabenstellung der Mathematikdidaktik  kann durch eine deutschdidaktische 89
Perspektive bereichert werden. Vor allem eine sprachreflektorische Auseinandersetzung mit Be-
griffsnamen, also beispielsweise dem Wurzel-Begriff , könnten, so PAULE, das Verständnis des 90
Begriffsinhalts vertiefen und festigen. Dafür schlägt sie die Betrachtung alltagssprachlicher 
Homonyme  und eine etymologische Untersuchung  der entsprechenden Begriffsnamen vor. 91 92
Derartige lexikalische Betrachtungen haben auch in verschiedenen Lernbereichen des 
Deutschunterrichts ihren Platz. Dass allerdings viele mathematische Begriffe rein arbiträr sind, 
kann ebenfalls diskutiert und im Deutschunterricht mit Sprachreflexion verknüpft werden .  93
• Ein weiterer sprachdidaktischer Zugang liegt mit KNAPP und PFAFF (2008) vor. Diese gehen –
 wie heute auch viele andere Deutschdidaktiker*innen – davon aus, dass durch das Schreiben 
von Texten zu einem Sachverhalt auch das Verständnis desselben vertieft werde (vgl. ebd., S. 26) 
–  dies wird i. d. R. als epistemtisches Schreiben bezeichnet. In Bezug auf  mathematikdidaktische 
Erkenntnisse, die in Abschn. 2.3.2 dargestellt werden sollen, monieren sie den bisherigen von 
Rezeption dominierten Umgang mit mathematischen Textaufgaben  und fordern den Einsatz 94
von produktiven Verfahren als heuristisches Mittel, als Reflexionsinstrumente, als Mittel der 
Förderung von Schriftsprachlichkeit und als Werkzeug für diagnostische Tätigkeiten der 
 Aus mathematikdidaktischer Perspektive muss hier angemerkt werden, dass die Verwirrung der Schüler*innen hier 88
auch durch eine Verwechslung von charakterisierender Definition und genetischer Definition – der die Konstruktionsbeschrei-
bung nahesteht – ausgelöst worden sein könnte (vgl. WEIGAND 2018, S. 99f.).
 Vgl. die Kapitel in der einschlägigen Einführungsliteratur, zum Beispiel (WEIGAND 2018).89
 Dieser Begriff  ist wohl das beliebteste Beispiel für entsprechende Untersuchungen metaphorischer Sprache in der 90
Mathematik, vgl. z. B. auch MALLE (2009) und ILLI (2015).
 Z. B. die Pflanzen- oder Zahnwurzel oder die metaphorische Wurzel allen Übels (vgl. PAULE 2014, S. 838).91
 Ursprung ist hier der lateinische Begriff  radix, auf  den auch Begriffe wie radikal, Rettich oder Radieschen zurückgehen 92
(vgl. PAULE 2014, S. 838).
 Die (auch lexikalische) Untersuchung eines weiteren Themas schlägt PAULE (2014, S. 839-343) im letzten Abschnitt 93
ihrer Arbeit vor. Dort geht sie auf  ein von ihr durchgeführtes Projekt in der Lehrer*innenbildung ein, in dem mehrere 
Student*innen sich mit einer zehnten Klasse eines Gymnasiums mit dem Thema transzendente Zahlen beschäftigte. Grob 
vereinfacht gesagt sind transzendente Zahlen diejenigen reellen Zahlen, für die es keine Gleichung gibt, deren Ergebnis 
sie sind. Alle anderen reellen Zahlen nennt man algebraische Zahlen. So ist √2 eine algebraische Zahl, da sie die Gleichung 
x2 – 2 = 0 löst. Für die Kreiszahl 𝜋 hingegen kann keine entsprechende Gleichung gefunden werden und sie ist somit 
transzendent. Die Fächerverbindung, die die im Nachhinein befragten Schüler*innen als sehr interessant, aber zu 
mathematiklastig empfanden, widmete sich der Untersuchung dieser Zahlen mit Hilfe einer mathematischen 
Zeitungskolumne, den allgemeinen Strukturen von Zahlenbereichen und der Diskussion des Transzendenz-Begriffs.
 Dies zeigte sich auch in den Schulleistungsstudien PISA und TIMMS. Trotz guter Ergebnisse im mathematischen 94
Bereich haben die deutschen Schüler*innen große Schwierigkeiten mit Textaufgaben (vgl. KNAPP/PFAFF 2008, S. 27).
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Lehrenden (vgl. ebd.). In ihrem Unterrichtsvorschlag werden im Deutschunterricht die Merk-
male der Textsorte Textaufgabe  erarbeitet und die Verfahren prozessorientierter Schreibdidak95 -
tik  beigesteuert, während der Mathematikunterricht die Inhalte sowie mathematische Kennt96 -
nisse und Fertigkeiten einbringt. Im konkreten Unterrichtsentwurf  von KNAPP und PFAFF 
planen, schreiben und überarbeiten Schüler*innen der Klasse 7 bis 9 selbstständig Testaufgaben, 
die dann von Klassenkamerad*innen gelöst werden (vgl. ebd., S. 28f.). 
Fazit. Wie gezeigt werden konnte, nähert sich die Deutschdidaktik dem Fächerverbund Deutsch-
Mathematik aus verschiedenen Richtungen, wobei die literaturdidaktischen Unterrichtsentwürfe 
überwiegen, jedoch leider eine Tendenz zur einseitigen Instrumentalisierung von Literatur 
aufweisen. Auch die Ansatzpunkte, die die Muttersprachdidaktik entwickelt, verpflichten eher 
bestimmte Bereiche und Kompetenzen des Deutschunterrichts für die Unterstützung mathema-
tischer Vorstellungsbildung und stehen dabei den Ansätzen sprachsensiblen Mathematikunterrichts 
nahe, die unter anderem im Folgenden betrachtet werden sollen. 
2.3.2 DER BLICK DER MATHEMATIKDIDAKTIK 
Die Mathematikdidaktik beschäftigt sich – wie die Deutschdidaktik – seit vielen Jahren mit der Inte-
gration von Literatur, Sprachbetrachtung, mit Kommunikation und der generellen Sprachlichkeit 
des Mathematikunterrichts. Dabei wird auch für diesen Abschnitt das Jahr 1985, in dem die oben 
erwähnte Ausgabe der Zeitschrift Mathematik lehren, die sich diesem Fächerverbund widmete, 
herauskam, als Startpunkt der Betrachtungen gewählt. Ältere Ansätze wie die Beschäftigung mit 
dem mathematischen Aufsatz in den 50er und 60er Jahren verweisen zwar auf  ein lang anhaltendes 
Interesse der Mathematikdidaktik an sprachlichen Erscheinungsformen, müssen hier aber aus Platz-
gründen ausgespart bleiben (vgl. BECKMANN/ANNEN 2008).  
Ein besonders umfangreiches Korpus an Untersuchungen zum fächerübergreifenden Mathe-
matikunterricht im Allgemeinen  und zur Verknüpfung von Mathematik und Literatur im beson97 -
deren hat ASTRID BECKMANN (2003; 1995; BECKMANN/ANNEN 2008; BECKMANN/FRÖHLICH 
2006; BECKMANN/SRIRAMAN 2007) vorgelegt. Wenige Mathematikdidakter*innen haben sich in 
einem entsprechenden Umfang mit Gegenstandsbereichen des Deutschunterrichts auseinanderge-
setzt wie BECKMANN  und durch ihre Arbeiten sind erstmals literarische Werke in größerem Um98 -
fang bezüglich ihres Potenzials für den Mathematikunterricht untersucht worden. Allerdings muss 
hier bereits einleitend angemerkt werden, dass die einseitige Nutzbarmachung von literarischen 
 Dazu gehören beispielsweise ein spezifischer Textaufbau (Situationsbeschreibung – Angaben – Frage), sprachliche 95
Mittel (Fachwortschatz, aber auch alltägliche Wendungen) und diskontinuierliche Textelemente (Diagramme, Zeich-
nungen) (vgl. KNAPP/PFAFF 2008, S. 27f.).
 Prozessorientierung in der Schreibdidaktik ist eines der aktuellen deutschdidaktischen Schlagwörter. Ziel eines so aus96 -
gerichteten Deutschunterrichts ist es, Schreiben als Prozess zu begreifen. Das bedeutet, dass sowohl Textplanung als auch 
-überarbeitung sowie Feedback mit in den Blick genommen werden.
 So ist BECKMANN (2003) Teil einer mehrbändigen Reihe zum fächerübergreifenden Mathematikunterricht. Während 97
in diesem Band die Verknüpfung mit dem Deutschunterricht im Mittelpunkt steht, widmen sich die anderen Bände den 
Fächern Physik und Informatik.
 PETER GALLIN (im Kontext des Dialogischen Lernens (vgl. 2.3.3) und SUSANNE PREDIGER (im Zusammenhang mit 98
Sprachförderung im Mathematikunterricht (siehe weiter unten in diesem Abschnitt)) haben vergleichbar viele Arbeiten 
vorgelegt.
 34
Werken für die Zwecke des Mathematikunterrichts, die bereits aus der Perspektive der Deutschdi-
daktik (vgl. 2.3.1) festgestellt werden konnte, in den Ausarbeitungen BECKMANNS umso deutlicher 
in Erscheinung tritt. Dabei soll weder behauptet werden, dass die Ansätze nicht in einem fächerüber-
schreitenden Unterricht sinnvoll herangezogen werden könnten, um mathematische Kompetenzen zu 
fördern, noch soll die Öffnung des Blicks der Mathematikdidaktik auf  ein auf  den ersten Blick so 
weit entferntes Fach wie Deutsch in Abrede gestellt werden, die unter anderem BECKMANN zu ver-
danken ist. Im Folgenden sollen exemplarisch einige ihrer Ansätze sowohl mit Blick auf  Ein-
seitigkeit als auch auf  Potenziale untersucht werden : 99
• In ihren Publikationen (vornehmlich in Der literarische Mathematikunterricht (1995)) stellt 
BECKMANN eine Vielzahl an literarischen Werken zusammen, die aus ihrer Perspektive sinnvoll 
im Mathematikunterricht eingesetzt werden können. Ausgangspunkt ist dabei die Überlegung, 
dass in Literatur oft mathematische Begriffe, Hintergründe und Aufgaben verborgen sind (vgl. 
ebd., S. 3). Nach BECKMANNS Überlegungen zum fächerübergreifenden Unterricht können zwei 
Aspekte Motivation zur Verknüpfung verschiedener Fächer liefern: Gemeinsamkeiten zwischen 
den Fächern und Unterschiede, die sie als Fremdaspekte für das jeweils andere Fach bezeichnet (vgl. 
BECKMANN/ANNEN 2008, S. 149f.; BECKMANN 2008, S. 8ff.). Gemeinsamkeiten können BECK-
MANN UND ANNEN (2008, S. 150) nur marginal feststellen: neben bestimmten Begriffen  nen100 -
nen sie Methoden wie das Argumentieren und die Systemhaftigkeit der Grammatik (vgl. auch 2.5.2). 
Ihre Überlegungen sind sehr strukturiert  und orientieren sich unter anderem am Spektrum der 101
literarischen Gattungen, die BECKMANN (1995) einzeln untersucht –  der Schwerpunkt liegt 
allerdings auf  epischen Texten. Neben diesen werden zwei Gedichte analysiert; Dramen werden 
nicht betrachtet. Die meisten Verbindungen, die BECKMANN in diesem Band zwischen Mathe-
matik und Literatur knüpft, sind artifiziell, abwegig und unmotiviert –  zum Beispiel wird 
HERMANN HESSES Märchen vom Korbstuhl zum Anlass zur Beschäftigung mit (Zentral-)Perspektive, 
insbesondere in Bezug auf  die bildende Kunst (vgl. ebd., S. 10-29), oder THEODOR STORMS 
Novelle Der Schimmelreiter wird zum Ausgangspunkt intensiver und gleichsam uninspirierender 
Unterrichtsvorschläge zum Thema Deichbau und Küsteningenieurswesen (vgl. ebd., S. 32-52). 
Die Aufgaben, die BECKMANN hier zu den mathematischen Themen Volumen- und Flächenin-
haltsberechnung entwickelt, weisen nur auf  der Oberfläche einen Bezug zum literarischen Werk 
auf  – dieses liefert hier lediglich den Kontext, um konventionelle, geschlossene Aufgaben, die vor 
allem auf  algorithmisches Denken und Kalkül abzielen, vermeintlich motivierend zu gestalten. 
Ähnlich absurd wirkt die Nutzbarmachung von THEODOR STORMS Novelle Bulemanns Haus für 
 Vgl. für weitere Zusammenhänge zwischen Mathematik und Literatur den Sammelband ALBRECHT/VON ESSEN/99
FRICK (2012).
 Der Begriff  der Parabel wird immer wieder als Beispiel für eine Gemeinsamkeit von Mathematik- und Deutschunter100 -
richt hervorgehoben, so z. B. von BECKMANN (2003, S. 51). Bisher liegt aber kein einziges Modell vor, das einen 
Zusammenhang, der über den Begriff  hinausgeht, schlüssig erklären kann.
 So unterscheiden BECKMANN und ANNEN (2008, S. 151f.) sowie BECKMANN und SRIRAMAN (2007, S. 76f.) 101
zwischen verschiedenen Formen des Verhältnisses zwischen Literarischen Werken und Mathematik: 1) Werke, in denen 
Mathematik beiläufig am Rand auftaucht (z. B. JULES VERNES Fünf  Wochen im Ballon) 2) Werke, die um mathematische 
Themen herum konstruiert sind. Dazu gehören Texte für Kinder (z. B. Der Zahlenteufel (vgl. 2.3.1)) oder auch mathema-
tische Romane (z. B. Flächenland (vgl. 2.3.1)).
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die Thematisierung von Zinsrechnung im Mathematikunterricht – Ansatzpunkt sind hier lediglich 
der Geiz und die Geldprobleme des Protagonisten. Der Gipfelpunkt der Abwegigkeit ist erreicht, 
wenn die Beschäftigung mit GOTTHOLD EPHRAIM LESSINGS Ringparabel zum Ausgangspunkt für 
die Berechnung des Volumens eines Torus wird (vgl. ebd., S. 72-84). Erkenntnisse über Ma-
terialkosten und Volumen eines Goldringes können in keiner Weise zur einem tieferen Verständ-
nis von LESSINGS Nathan der Weise führen – in den die Ringparabel eingebettet ist – und so wer-
den die von BECKMANN vorgestellten Aufgaben zu einem unehrlichen Angebot für beide Fächer: 
sie helfen den Schüler*innen einerseits nicht in der Auseinandersetzung mit dem literarischen 
Text und versuchen andererseits ihre eigentlichen rein mathematischen Intentionen durch einen 
scheinbar ansprechenden Kontext zu verschleiern .  102
• Andererseits lassen sich in BECKMANN (1995) auch einige interessante Überlegungen finden, auf  
die im Folgenden knapp eingegangen werden soll. So erscheint die Thematisierung von Perspek-
tive im Kontext von ERICH KÄSTNERS Mitleid und Perspektive naheliegender und schlüssiger als in 
HESSES Kurzgeschichte:  
Hier, wo ich stehe, sind wir Bäume,  
die Straße und die Zwischenräume  
so unvergleichlich groß und breit.  
Mein Gott, mir tun die kleinen Bäume 
am Ende der Allee entsetzlich leid!  
(KÄSTNER 2015, S. 37) 
Gerade durch den Aufbau des Gedichts und die Pointe wird hier das Thema Perspektive tatsächlich 
zu einem relevanten Thema für die Sinnkonstitution des Textes und dieses fördert umgekehrt das 
Verständnis des mathematischen Sachverhalts (zentrische Streckung) und kann so auch Anlass 
zur Beschäftigung mit Strahlensätzen sein (vgl. BECKMANN/FRÖHLICH 2006, S. 2f.; BECKMANN/
SRIRAMAN 2007, S. 78; BECKMANN/ANNEN 2008, S. 156f.). Auch die Überlegungen 
BECKMANNS zu THEODOR STORMS Erzählgedicht Von Katzen (Anh. 6.2) erscheinen sinnvoll. In 
der humoristischen Schilderung eines unkontrollierten Anwachsens einer Katzenpopulation stellt 
dieses Gedicht eine gute Grundlage für die Thematisierung exponentiellen Wachstums dar – ein 
Phänomen, das von Schüler*innen (und Erwachsenen) regelmäßig unterschätzt wird (vgl. 
HERGET 2013, S. 55) . Auch hier bleibt aber die Integration eher einseitig, also fächerüberschreit103 -
end. Die Beschäftigung mit dem Gedicht trägt zur Vorstellungsbildung bezüglich eines mathema-
tischen Sachverhalts bei – dieser vertieft aber nur marginal das Verständnis des Gedichts. 
• Es soll hier natürlich nicht abgestritten werden, dass auch derartige fächerüberschreitende Unter-
richtsideen ihre Berechtigung haben und den Mathematikunterricht auf  vielfältige Art und Weise 
 Interessanterweise fordern BECKMANN und SRIRAMAN (2007, S. 85), dass die ästhetische Kommunikation mit dem 102
Kunstwerk, das kritische Denken und das individuelle, emotionale Herangehen an den Text nicht zu kurz kommen dür-
fen. Diesem Anspruch werden ihre Publikationen allerdings meist nicht gerecht.
 Um diesem Problem zu begegnen, hat die Mathematikdidaktik eine Vielzahl an Aufgaben entwickelt, die das Ver103 -
ständnis des exponentiellen Wachstums schulen sollen. Neben der berühmten Schachbrettaufgabe gibt es viele andere 
Fragen, die man sich stellen kann: Wie oft muss ich ein Blatt Papier falten, um den Mond zu erreichen (vgl. HERGET 
2013, S. 55f.)? Wie oft kann ich ein Getränk verdünnen, bis ich nur noch Wasser schmecke (vgl. KRAMER 2016b, S. 130-
136)? Wie schnell zerfällt Bierschaum (vgl. ebd., S. 139-143)? Wie oft kann ich eine Exponentialfunktion um die Erde 
‚wickeln‘, bis sie ein quer gelegtes A4-Blatt (auf  das ein Koordinatensystem gezeichnet wurde) ‚verlässt‘ (vgl. HERGET 
2013, S. 56)?
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bereichern können. Auch der bereits unterrichtlich erprobte Einsatz von JOHANNES TROJANS 
Gedicht Das Quadrat (1979) (Anh. 6.3), den BECKMANN und SRIRAMAN (2007, S. 78f.) vorstellen, 
scheint eine sinnvolle, motivierende Möglichkeit zu sein, um mit Schüler*innen die Eigenschaften 
des Quadrats und die Einordnung desselben ins Haus der Vierecke zu behandeln . Die beiden 104
Autor*innen schlagen hier vor, aus dem Gedicht, das zu Anfang der Stunde ohne Überschrift als 
stiller Impuls gegeben wird, die Merkmale des Quadrats zu ermitteln und in einer folgenden 
offenen Aufgabe einzelne Verse „auszulassen“ und die entsprechenden Veränderungen des 
geometrischen Objekts zu beobachten .  105
Neben den verschiedenen Zugängen, die Literatur zu mathematischen Sachverhalten, mathema-
tischem Denken und Problemlösen liefern kann, nimmt aber auch das Thema Sprache, vor allem in 
der aktuellen Mathematikdidaktik seit der Jahrtausendwende, einen immer größeren Raum ein (vgl. 
BECKER-MROTZECK 2017, S. 213; SCHILCHER/RÖHRL/KRAUSS 2017). Der Umgang mit Begriffen, 
vor allem aber die Relevanz sprachlicher Aspekte für das Verständnis mathematischer Zusammen-
hänge und die Entwicklung einer Fachsprache, die für die Schüler*innen gleichermaßen transparent 
und verständlich wie exakt ist, sind hochaktuelle Forschungsgebiete der Mathematikdidaktik –  so 
widmet beispielsweise die Zeitschrift Mathematik lehren ihre erste Ausgabe 2018 dem Thema Sprach-
sensibilität und Sprachförderung im Mathematikunterricht (vgl. z. B. den unter dem raffinierten 
Titel Weil Sprache zählt erschienenen Basisartikel von WESSEL, BÜCHTER und PREDIGER 2018).  
Dieses mathematikdidaktische Forschungsfeld, das hier nur in seinen groben Umrissen dargestellt 
werden kann, gewinnt spätestens seit Mathematik und Sprache von MAIER und SCHWEIGER (1999) 
sukzessive an Aufmerksamkeit. Heute beschäftigen sich viele Mathematikdidakter*innen, allen 
voran aber SUSANNE PREDIGER (2016, 2015 ), mit dem Thema.  106
In ihren Arbeiten moniert PREDIGER, dass der geläufige Umgang mit sprachlicher Differenzierung 
im Mathematikunterricht durch ein defensives Verfahren charakterisiert ist. Sprachlich schwache 
Schüler*innen  erhalten einfach formulierte Textaufgaben (in Leistungssituationen) und werden 107
nur nach Rechenergebnissen gefragt, während stärkere Schüler*innen ihre Rechenwege auch erläutern 
sollen (vgl. PREDIGER 2016, S. 6). Da dieses Verfahren langfristig zu immer größerer Heterogenität 
in Bezug auf  sprachliche Kompetenzen führt, wird ein offensives Vorgehen vorgeschlagen, das 
PREDIGER in ihre zentrale Metapher gießt: „Sprache lernt man nur im Sprachbad“ (ebd.). Hierbei 
geht es darum, sprachlichem Lernen einen festen Platz im Fachunterricht einzuräumen – nicht als 
Exkurs, sondern als den gesamten Mathematikunterricht durchziehende Kompetenzförderung. 
Denn wenn bereits die sprachlichen Grundlagen fehlen, so die These, können die Schüler*innen 
erst gar nicht am fachlichen Diskurs des Unterrichts teilnehmen – und dieser ist per se auf  Sprache 
 Dieses Gedicht findet sich zum Beispiel auch bei HARTWIG und SIEGMUND (2009, S. 4).104
 Dieses Modifizieren des Gedichts berührt die handlungs- und produktionsorientierte Literaturdidaktik (die sich unter 105
anderem mit dem Umschreiben, Umstellen und Ergänzen von literarischen Werken beschäftigt) und das operative 
Prinzip der Mathematikdidaktik.
 Siehe z. B. auch PREDIGER/HEIN (2017), WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER (2018).106
 So weisen mehrere Studien nach, dass das schlechtere Abschneiden von Schüler*innen mit sozial benachteiligter 107
Herkunft in mathematischen Tests auf  weniger entwickelte Sprachkompetenz zurückzuführen ist – das gilt auch für 
Muttersprachler*innen (vgl. PREDIGER 2016, S. 6; WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER 2018, S. 2ff.).
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angewiesen (vgl. WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER 2018, S. 2; BECKER-MROTZECK 2017, S. 213ff.; 
BOHLMANN/GELLERT/HINKELLAMMERT 2013).  
Um diese Grundlage zu schaffen, darf  Sprache nicht mehr nur Lernmedium im Mathematikunter-
richt sein, sondern muss auch ein Lerngegenstand werden (vgl. ebd.) ; es müssen also immer 108
wieder Lerngelegenheiten für sprachliches Lernen geschaffen werden, zum Beispiel durch die Visu-
alisierung mit Hilfe von Wortplakaten, die den inhaltlichen Unterricht begleiten und unterstützen 
(vgl. PREDIGER 2016, S. 7). Diese sollten aber nicht nur isolierte lexikalische Lernziele (z. B. die 
Verwendung bestimmter Begriffe und Wortlisten), sondern auch feste Syntagmen, also Wortgrup-
pen, enthalten, die die Schüler*innen zum Beispiel beim Begründen benutzen können . So plädiert 109
PREDIGER (ebd.) für eine Ausweitung und Ergänzung der reinen Wortplakate zu Satzspeichern . 110
Im Fokus mathematikdidaktischer Auseinandersetzung mit dem Thema Sprache steht stets das 
Spannungsfeld verschiedener Sprachebenen beziehungsweise Register, die alle ihren Platz im Unter-
richt haben müssen, da sie „verschiedene Funktionen [erfüllen], die sich notwendig 
ergänzen“ (BARZEL/EHRET 2009, S. 5): 
• Die Alltags- oder Umgangssprache bringen die Kinder und Jugendlichen in den Mathe-
matikunterricht ‚mit‘. Sie ist die Grundlage für den Erwerb der anderen Register, bedient sich im 
Vergleich zu den anderen beiden Ebenen einfacherer Sprachmittel und wird im täglichen Umgang 
eingeübt (vgl. PREDIGER 2016, S. 8; WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER 2018, S. 4; BARZEL/EHRET 
2009, S. 5). 
• Die mathematische Fachsprache zeichnet sich durch einen bestimmten Wortschatz und ein 
spezielles System lexikalischer und syntaktischer Mitteln (z. B. Passivkonstruktionen) sowie 
bestimmte Wortbildungsmuster (z. B. Nominalisierungen) aus. Viele dieser Begriffe erscheinen 
oberflächlich alltagssprachlich (z. B. Kurve), haben aber eine Bedeutung, die vom alltäglichen Ver-
ständnis abweicht. Diese Sprache ist abstrakt, explizit und präzise (vgl. ebd.; NIEDERDRENK-
FELGNER 2000, S. 7f.). BARZEL und EHRET (2009, S. 4) weisen darauf  hin, dass neben der 
mathematischen Fachsprache auch eine verkürzte Symbolsprache existiert, die die knappe und präzise 
Darstellung von Aussagen, Rechnungen, Gegenständen und Algorithmen ermöglicht . 111
• Schließlich spielt im Mathematikunterricht auch eine allgemeine Bildungssprache, die alle 
Fächer der Schule prägt, eine Rolle. Diese äußert sich in einer Form verallgemeinernden, dekon-
textualisierten Sprechens über abstrakte Zusammenhänge, das die Grundlage für alle anderen 
 Und zwar sowohl für L1-, als auch L2-Lernende!108
 PREDIGER weist darauf  hin, dass auch sprachliche Einheiten eines allgemeinen Bildungswortschatzes – also kein 109
speziell mathematisches Wortmaterial – hier aufgenommen werden können und sollten. So haben sprachlich schwache 
Schüler*innen beispielsweise Probleme mit trennbaren Verben wie abziehen (vgl. PREDIGER 2016, S. 7).
 Neben der Schaffung von sprachlichen Lerngelegenheiten für die Schüler*innen müssen allerdings auch die 110
Lehrer*innen bei ihrer eigenen Tätigkeit die sprachliche Determiniertheit von Mathematikunterricht im Auge behalten: 
So ist zum Beispiel bei der Aufgabenformulierung besonders auf  Kohärenz zu achten (weniger kohärente Aufgaben 
werden seltener richtig gelöst) und mathematische Sachverhalte müssen verständlich erklärt werden (vgl. 
BECKER-MROTZECK 2017, S. 213ff.).
 Vgl. hierzu BARZEL und EHRET (2009, S. 5): „Die Symbolsprache bewirkt zudem ein Optimum an Strukturiertheit, 111
was mit einem Text nur schwer zu erreichen wäre.“ 
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Fachsprachen ist. Sie findet sich zum Beispiel an Universitäten, in Sachbüchern oder Zeitungsar-
tikeln (vgl. ebd.; BREDEL/PIEPER 2015, S. 88ff.). 
Herausforderungen –  und Chancen – der Sprachförderung im Mathematikunterricht begegnen 
Lehrenden und Lernenden auf  vier Ebenen (vgl. WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER 2018, S. 4): 
• Auf  der Wortebene müssen bestimmte Fachbegriffe und kleine Satzbausteine eingeübt werden, 
die für den Mathematikunterricht unerlässlich sind. 
• Auf  der Satzebene – und diese wird im traditionellen Mathematikunterricht bereits oft überse-
hen – müssen die Schüler*innen bestimmte grammatische Strukturen einüben, die es ihnen er-
möglichen, komplexere Zusammenhänge darzustellen –  beispielsweise Nominalisierungen und 
Passivkonstruktionen oder Partizipialkonstruktionen zur Einsparung von Nebensätzen . 112
• Auf  der Textebene spielen vor allem Kohäsionsmittel eine wichtige Rolle, die die einzelnen Sätze 
miteinander verbinden .  113
• Auf  der Diskursebene, die vor allem die mündliche Kommunikation betrifft, sehen sich die 
Schüler*innen verschiedenen Herausforderungen in Bezug auf  spezifische fachliche Sprachhand-
lungen gegenübergestellt: beispielsweise Argumentieren, Beschreiben oder Erklären.  
Vor allem diesen diskursiven Sprachhandlungen räumen viele Untersuchungen zur Sprachförderung 
im Mathematikunterricht einen eigenen Abschnitt ein. Entsprechende Erkenntnisse sollen in 
Abschn. 2.5 dargestellt werden, wenn das Argumentieren in den Fokus gerückt wird. Abschließend sei 
zum Thema des sprachsensiblen Mathematikunterrichts angemerkt, dass sich eine interessante Ko-
operation zwischen Mathematik- und Deutschdidaktik abzeichnet. So bedienen sich WESSEL/
BÜCHTER/PREDIGER (2018, S. 5f.) in ihren methodologischen Überlegungen zur Planung und 
Durchführung von Sprachförderung im Mathematikunterricht der sprachdidaktischen Methode des 
Mikro- und Makro-Scaffoldings . Darüber hinaus beziehen sich die Autor*innen auf  eine Arbeit 114
des Deutschdidaktikers HELMUTH FEILKE (2012) zur Bildungssprache und einer seiner (Deutsch-
didaktiker-) Kollegen, MICHAEL BECKER-MROTZECK (2017), der sich vor allem um die Schreibdi-
daktik verdient gemacht hat, schreibt das Nachwort zum Band Mathematik und Sprache von LEISS 
et al. (2017). Diese Ansätze zeigen, dass gerade die letzten Jahre zu verstärkten Kooperationen 
zwischen Deutsch- und Mathematikdidaktik im Bereich der Sprachförderung geführt haben . 115
Allerdings muss auch für diese Integrationsansätze angemerkt werden, dass das Ziel kein fächerüber-
greifendes Lernen ist. Es werden bestimmte Erkenntnisse, Methoden und Beschreibungsinstrumente 
 WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER (2018, S. 4) geben hier als Beispiel die Ersetzung folgender hypotaktischer Satzstruk112 -
tur durch eine einfachere Partizipialkonstruktion an: Aus „der Streckenzug, der beide Punkte verbindet“ wird „der die 
beiden Punkte verbindende Streckenzug“.
 Vor allem die Betrachtung der Text- und Diskursebene stellt bisher ein wenig beachtetes Feld der fachdidaktischen 113
Forschung dar (vgl. BECKER-MROTZECK 2017, S. 213).
 Als Scaffolding werden verschiedene Formen der sprachlichen Unterstützung im Lernprozess gestaltet, vornehmlich 114
durch bestimmte Sprachgerüste. Während dabei das Makro-Scaffolding längerfristige Planungen von Lernpfaden im 
Blick hat, bezieht sich das Mikro-Scaffolding auf  konkretes unterrichtliches Handeln. Dazu gehören beispielsweise das 
Wertschätzen, das Kommunizieren sprachlicher Erwartungen, das Wiederholen korrekter Äußerungen oder das 
Zusammenfassen von Gesagtem durch die Lehrperson (vgl. auch WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER 2018, S. 5f.).
 BECKER-MROTZECK (2017, S. 213) merkt hierzu an, dass die meisten Forschungsprojekte im Bereich sprachsensi115 -
blen Mathematikunterrichts interdisziplinär angelegt sind und Mathematik- und Sprachdidaktik sowie Linguistik, Psy-
chologie und Pädagogik zu integrieren versuchen.
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der Sprachdidaktik und Linguistik herangezogen, um den Mathematikunterricht zu unterstützen. 
Dies betonen auch WESSEL, BÜCHTER und PREDIGER (2018, S. 5, Hervorhebung T. F.): „Die 
Sprachmittel haben […] eine dienende Funktion, um die erforderlichen Sprachhandlungen ausüben 
zu können.“ Es soll hier nicht behauptet werden, dass die Schüler*innen dabei nicht auch implizit 
Kompetenzen erwerben, die ihnen im Deutschunterricht weiterhelfen können. Dass der Fokus 
dieser Arbeiten aber trotzdem der Mathematikunterricht ist, muss deutlich betont werden. 
Neben den beiden breit angelegten Ansätzen zur Auseinandersetzung mit Literatur und Sprache im 
Mathematikunterricht, die jeweils auf  einem vergleichsweise breiten Korpus an fachdidaktischer 
Literatur fußen, lassen sich einige kleinere Ansätze zur Verknüpfung von Deutsch- und Mathe-
matikunterricht finden, die die Mathematikdidaktik in den letzten Jahren – meist in Form einzelner 
Beiträge – entwickelt hat. Einige davon sollen im Folgenden kurz vorgestellt werden.  
So beschäftigt sich beispielsweise MALLE (2009) mit der Verwendung von Metaphern im Mathe-
matikunterricht und in der Sprache der Mathematik . Er stellt zu Beginn seiner Überlegungen fol116 -
gende These auf: „Mathematiker reden in Metaphern. […] Praktisch alle Wörter und alle Redewen-
dungen, derer sich die Mathematiker bedienen, sind Metaphern“ (ebd., S. 10; siehe auch PÓLYA 
1967, S. 15f.). Diese gewagte These begründet er mit Hilfe verschiedener Beispiele aus dem Mathe-
matikunterricht, die ihre Ursprünge in der Alltagssprache, manchmal auch in den Fachsprachen an-
derer Disziplinen (s. o.) haben : Wurzel, Fläche, Potenz, Kurve, Baum, Würfel, teilen, kürzen, zerlegen, run117 -
den, ganz, reell und ähnlich sind nur einige Beispiele, die MALLE (ebd.) untersucht. Dabei können, so 
sein Ansatz, gerade die ursprüngliche Alltagsbedeutungen mathematischer Fachbegriffe das Ver-
ständnis derselben unterstützen. Diese wirken als Brücken zum Vorwissen der Lernenden und 
helfen dabei, neue Bezeichnungen nachzuvollziehen (vgl. auch BARZEL/EHRET 2009, S. 5): wenn 
sich Schüler*innen mit der Bedeutung des Wurzelbegriffs im Alltag beschäftigen, entstehen so 
Vorstellungen von einer Wurzel als Ursprung oder Fundament, die auch die mathematische Begriffs-
bildung positiv beeinflussen können (vgl. ebd., S. 11) . Allerdings sind solche Metaphern in 118
bestimmten Kontexten auch kontraproduktiv: nämlich immer dann, wenn Bedeutungen aus dem 
alltäglichen Begriffsverständnis übertragen werden, die eine falsche Vorstellung vom mathema-
tischen Objekt vermitteln. Dies ist beispielsweise beim Begriff  der Diagonale der Fall, die viele 
Schüler*innen nicht als Verbindungsstrecke zweier Ecken eines Objekts, sondern allgemein als 
 Er hatte bereits einen Auftritt in der Einleitung, als es um die Metaphorik mathematischer Sprache ging.116
 Darüber hinaus betont MALLE (2009, S. 10) auch, dass viele Begriffe der mathematischen Fachsprache lateinischen 117
(Funktion, Tangente, Maximum) und griechischen Ursprungs (Parabel, Ellipse) sind.
 BARZEL und EHRET (2009, S. 5) erwähnen eine weitere Form der Metaphernnutzung im Mathematikunterricht: 118
Lehrer*innen gebrauchen umgangssprachliche Metaphern zur Erklärung mathematischer Sachverhalte, zum Beispiel 
wenn sie eine Gleichung mit einer Waage vergleichen.
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schräge Linie auffassen . Lernende müssen deshalb dazu befähigt werden, „zu erkennen, welche Be119 -
deutungen übertragen werden dürfen und welche nicht“ (ebd., S. 12). Ein Mittel zur Absicherung 
gegen fehlleitende Begriffsvorstellungen sind Definitionen, die allerdings auch ihre Grenzen haben:  
Mathematische Begriffe sind wie Eisberge, bei denen bekanntlich nur ein kleiner Teil aus dem Wasser ragt, der 
wesentlich größere Teil jedoch unter der Wasseroberfläche liegt. So wird auch bei einem mathematischen Begriff  
durch die Definition nur ein kleiner Teil erfasst, nämlich der offizielle Teil, auf  den man sich geeinigt hat. Dahin-
ter liegt aber ein größerer, inoffizieller Teil: der unschärfere und oft eher private Bedeutungshintergrund. 
(MALLE 2009, S. 13.) 
So gehört beispielsweise zum Begriff  der Funktion neben ihrer formalen Definition auch ein Ver-
ständnis von Graphen, Wertetabellen und Zuordnungen.  
MALLE (2009, S. 15) kommt in seinem Artikel zu einem ähnlichen Fazit wie die Arbeiten zur 
Sprachförderung; er legt den Schwerpunkt allerdings nicht auf  die Mündlichkeit: Der Mathe-
matikunterricht muss die Schüler*innen immer wieder zu schriftlichen Äußerungen herausfordern und 
auf  die dadurch entstehenden Produkte Feedback geben. Die Textproduktion, so MALLE, erfordere 
eine genauere Auseinandersetzung mit den eingesetzten Begriffen, man könne sich dabei weniger 
leicht „über viele Ecken hinwegschwindeln“ (ebd.). Eine Möglichkeit ist dafür das Anlegen eines 
Begriffslexikons, das die Schüler*innen sukzessive erweitern. 
Wenn MALLE (2009) in seinem Ansatz auch nicht die Deutschdidaktik explizit im Blick hat, können 
Reflexionen über Metaphern – die auch ein aktuelles Thema der Literaturdidaktik darstellen –  in 
beiden Fächern ihren Platz haben und wechselseitig Erkenntnisse anstoßen.  
Wo MALLE (2009) das Thema Schriftlichkeit nur anschneidet, beschäftigt sich MAIER (2000) aus-
führlich mit der Textproduktion im Mathematikunterricht als Möglichkeit, mathematisches Ver-
stehen zu vertiefen. Allerdings merkt BECKER-MROTZECK (2017, S. 215) hierzu an : 120
Das Schreiben spielt im Mathematikunterricht selbst, ebenso wie in der Forschung, bislang nur eine untergeord-
nete Rolle. Damit bleibt sein epistemisches, wissensbildendes Potenzial ungenutzt. Das Sichtbarwerden der eige-
nen Ideen auf  dem Papier und die gegenüber dem Mündlichen verlangsamten Prozesse des Denkens und der 
Sprachproduktion böten gerade für schwache Lernende die Chance für eine vertiefte Auseinandersetzung mit 
dem Lernstoff.  
Es kann hier also auf  wenige andere Arbeiten zurückgegriffen werden, sodass die Überlegungen 
MAIERS nur als erster – und vergleichsweise alter – Ausblick auf  dieses Forschungsfeld gesehen 
werden können. Seine Überlegungen werden hier ergänzt durch die von BARZEL und EHRET 
(2009), die sich aber allgemein mit mathematischer Sprache beschäftigen und das Schreiben im Mathe-
matikunterricht als eine von vielen Methoden betrachten. 
 Eine Ursache dafür liegt neben dem alltäglichen Begriffsverständnis in der Tatsache, dass Diagonalen den 119
Schüler*innen im Unterricht zuerst im Kontext von Rechtecken begegnen und erst später auf  weitere Polygone über-
tragen werden. MALLE (2009, S. 12) erwähnt hier auch eine Untersuchung von PIMM (1987), in der das Verständnis des 
Diagonalen-Begriffs in Tansania untersucht wurde. Als die ursprünglich englischsprachigen Schulbücher in Suaheli 
übersetzt wurden, musste für den Begriff  der Diagonale ein neues Wort gefunden werden, da diese Sprache dafür kein 
Wort hat. Es wurde der Begriff  ulalo gewählt, der das längste Stück Seil, das zum Bespannen eines Bettes benötigt wird 
(also von Ecke zu Ecke reicht), bezeichnet. Bei Parallelogrammen konnten die Schüler*innen, die diesen Begriff  
nutzten, die Diagonalen allerdings nicht mehr als solche bezeichnen, da diese nicht mehr dem ‚längsten Stück Seil‘ 
entsprachen. Die Alltagsbedeutung vermittelte hier also eine falsche Vorstellung vom mathematischen Begriff.
 Sein Hintergrund als Schreibdidaktiker kommt hier klar zum Ausdruck.120
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MAIERS Ansatz steht sowohl dem Konstruktivismus  (vgl. 2.2) als auch dem Dialogischen Lernen 121
(vgl. 2.3.3) nahe. Er geht davon aus, dass Wissen in der Schule nicht als „Fertigprodukt“ (MAIER 
2000, S. 10) gesehen und vermittelt werden darf, sondern dass jede*r Schüler*in auf  Basis persön-
licher Vorerfahrungen zu erlernendes Wissen selbst konstruiert. Diesen Prozess befördert einerseits 
intensiver Gedankenaustausch mit anderen Lernenden und andererseits die textliche Eigenproduktion, 
in der Schüler*innen ihre Auffassung und ihr Verständnis vom mathematischen Gegenstand an-
deren mitteilen. MAIER stellt verschiedene Formen dieser textlichen Eigenproduktion dar :  122
• Die Rekonstruktion von Gehörtem, Gesehenem oder Gelesenem findet dann statt, wenn 
Schüler*innen im Anschluss an einen Lehrervortrag, an ein Unterrichtsgespräch, an die Lektüre 
eines Lehrbuchtextes o. Ä. ihre eigenen Gedanken und Vorstellungen zum Thema schriftlich fes-
thalten oder wenn sie z. B. anderen eine geometrische Zeichnung schriftlich beschreiben (vgl. 
ebd., S. 11). Hierzu zählt auch das dokumentierende Schreiben nach BARZEL und EHRET (2009, S. 7): 
hierbei fassen Schüler*innen ihr Wissen in Form von Mindmaps, Spickzetteln, Postern, Lernland-
karten oder Sketchnotes zusammen. 
• Als Problemlöse- und Untersuchungsberichte bezeichnet MAIER (2000) Texte, die 
Schüler*innen zur Dokumentation ihrer Lösungswege produzieren. Sie verschriftlichen dabei 
Vermutungen, Schwierigkeiten, Irrwege und Schritte zur Lösung und gewinnen somit einen 
tieferen Einblick in ihre eigenen Denkprozesse (vgl. ebd., S. 12). 
• Begriffs- und Verfahrensbeschreibungen fertigen die Schüler*innen dann an, wenn sie 
bestimmte mathematische Begriffe, Algorithmen oder Verfahren, die vorher im Unterricht be-
sprochen wurden, in eigenen Worten beschreiben. Hierzu zählt die Konstruktionsbeschreibung 
(vgl. 2.3.1), aber auch das Erzeugen von Beispielen, Erfinden von Merkreimen und Geschichten, 
Spielbeschreibungen oder die eigene Produktion von Aufgaben (vgl. MAIER 2000, S. 12f.; 
BARZEL/EHRET 2009, S. 7). 
• Definieren, Hypothesen formulieren, argumentieren und beweisen sind besonders 
anspruchsvolle Formen textlicher Eigenproduktion und werden in Abschn. 2.5.2 genauer 
beleuchtet (vgl. MAIER 2000, S. 13) . 123
MAIER (ebd.) betont ausdrücklich, dass die Schüler*innen im Mathematikunterricht regelmäßig zum 
Schreiben angehalten werden sollten. Wird dies nur gelegentlich getan und als Nebensächlichkeit 
behandelt – wie es oft der Fall ist (vgl. BARZEL/EHRET 2009, S. 4) – stellen sich die positiven Effek-
te nicht ein. Zu diesen Vorteilen zählt vor allem die genauere, tiefere Durchdringung mathema-
tischer Sachverhalte: 
 Vgl. hierzu auch BARZEL und EHRET (2009, S. 7): „Die Anknüpfung an und Vernetzung mit bereits bestehenden 121
Strukturen wird [durch das Schreiben] möglich und damit auch eine individuelle Sinngebung. […] Statt isolierter 
Wissensinseln werden gleichzeitig größere Zusammenhänge erschlossen.“ 
 BARZEL und EHRET (2009, S. 7f.) unterscheiden hingegen systematischer zwischen den drei Typen des produzierenden, 122
dokumentierenden und reflektierenden Schreibens. 
 Das reflektierende Schreiben nach BARZEL und EHRET (2009, S. 7f.) lässt sich am wenigsten in die Typologie MAIERS 123
(2000) einordnen. Die Autorinnen verstehen darunter das individuelle schriftliche Nachdenken über mathematische 
Sachverhalte, z. B. auch in Form eines Leserbriefs, in Lerntagebüchern, Tagebucheinträgen usw. – dies kann „[g]erade 
bei schwächeren Schülern […]  als Eisbrecher fungieren, um emotionalen Lernhürden auf  die Spur zu 
kommen“ (BARZEL/EHRET 2009, S. 8). 
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Etwas in Worte fassen – das bedeutet, sich einen Sachverhalt ins Bewusstsein zu rufen, die Gedanken zu ordnen, 
um sie dann verständlich auszudrücken. Ideen werden dabei verdichtet und auf  den Punkt gebracht, für andere 
‚hörbar‘ bzw. ‚sichtbar‘ gemacht. (BARZEL/EHRET 2009, S. 6). 
Durch die Verlangsamung, die mit Schreibprozessen zwingend einhergeht, haben die Schüler*innen 
„Zeit, ihre Beobachtungen zu strukturieren, ihre Gedanken zu sammeln und sorgfältig und überlegt 
darzustellen“ (MAIER 2000, S. 13) . Gleichzeitig erfüllt die Textproduktion eine Rückmelde- und 124
Dokumentationsfunktion, die es Lehrer*innen und anderen Lernenden ermöglicht, einen tieferen 
Einblick in die Verstehensprozesse der Schreibenden und in die Wirksamkeit des Unterrichts zu 
gewinnen und auf  dieser Basis wirksames Feedback zu geben. Dies kann auch die Motivation der 
Schüler*innen erhöhen, da Lehrer*innenfeedback ihnen vermittelt, dass sie (als Individuen) wahr- 
und ernstgenommen werden (vgl. ebd; BARZEL/EHRET 2009, S. 6, 8f.) .  125
Neben dieser Diagnosefunktion erleichtert Schreiben auch die Binnendifferenzierung, denn 
„Schreiben als solches ist schon selbstdifferenzierend, da der Schreibende selbst das Niveau 
festlegt“ (BARZEL/EHRET 2009, S. 7). Durch den tieferen Einblick, den die geschriebenen Texte in 
die Denkprozesse der Schüler*innen geben, können Lehrer*innen diese auch individueller und dif-
ferenzierter fördern. Darüber hinaus erhöht das Schreiben im Mathematikunterricht die 
Verbindlichkeit und Individualität des Lernens: wenn beispielsweise Schüler*innen Aufzeichnungen 
fürs spätere Lernen anfertigen, müssen diese gut und individuell genug sein, um später als Nach-
schlagewerke genutzt werden zu können (vgl. ebd., S. 6). 
Allerdings ist „Schreiben im Mathematikunterricht […] kein Selbstläufer“ (ebd., S. 8). Lehrer*innen 
müssen sich verschiedenen Herausforderungen stellen: der Angst vor Misserfolg und Fehlern 
(Schüler*innen sind daran gewöhnt, dass Mathematikunterricht auf  fehlerfreie Lösungswege orien-
tiert ist und sich nicht für das Überlegen, das Unfertige und Unvollkommene der Schmierzettel in-
teressiert), die Demotivation durch Mehrarbeit (für Schüler*innen ist der Mehrwert des Schreibens 
anfänglich nicht ersichtlich, sie empfinden es als Zusatz) und die Unsicherheit beim Korrigieren 
(viele Lehrer*innen haben Vorbehalte vor dem Mehraufwand und der Offenheit geschriebener 
Texte und wissen nicht, wie sie beurteilen und bewerten sollen) (vgl. ebd., S. 8) . 126
Für die mathematikdidaktische Perspektive auf  die Integration von Deutsch- und Mathematikunter-
richt ergeben sich ähnliche Erkenntnisse wie für die Sicht der Deutschdidaktik, die in Abschnitt 
2.3.1 dargestellt wurde: Es lässt sich eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Ansätze feststellen, die 
bisher nicht zu einer einheitlichen Herangehensweise an diesen Fächerverbund systematisiert wor-
den sind. Die verschiedenen Überlegungen bestehen eher isoliert voneinander. Gut erforscht ist 
einerseits das Einbeziehen von Literatur in den Mathematikunterricht, mit dem sich vor allem 
BECKMANN beschäftigt. Andererseits hat das Thema Sprachförderung in der Mathematikdidaktik in 
den letzten Jahren an Relevanz gewonnen, mit dem sich – neben vielen anderen – PREDIGER 
 In der Hoffnung auf  ähnliche Vorteile wurde der epistemische Wert des Schreibens auch aus Perspektive der 124
Hochschuldidaktik Mathematik untersucht – natürlich insbesondere im Hinblick auf  wissenschaftliches Schreiben. 
Vgl. z. B. (SCHARLAU/HEẞ/SCHNEIDER 2015).
 Dies gilt natürlich auch für Selbsteinschätzungen!125
 Zur konkreten Einbindung von Schreibaufgaben in den Mathematikunterricht findet sich in BARZEL und EHRET 126
(2009, S. 9) ein Methodenbaukasten, der verschiedene Ideen zusammenfasst und auf  weitere Artikel in dem 
entsprechenden Mathematik lehren-Heft.
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beschäftigt. Beiden Ansätzen – und auch den anderen Überlegungen zur Metaphorik mathema-
tischer Sprache und zum Schreiben im Mathematikunterricht – ist ein Charakteristikum gemeinsam: 
sie ziehen die Gegenstände des Deutschunterrichts (Sprache und Literatur) heran, um mathema-
tisches Verstehen und Begriffsverständnis zu schulen. Diese Ansätze verfolgen also primär mathe-
matikdidaktische Ziele. So bleiben auch hier die meisten Überlegungen fächerüberschreitend. Dies ist 
ohne Wertung zu verstehen: der Mathematikunterricht kann auf  vielfältige Weise von deutschdidak-
tischen Erkenntnissen und Gegenständen profitieren. Da aber in dieser Arbeit nach einer 
Möglichkeit gesucht wird, Mathematik und Deutsch fächerergänzend und vor allem -integrativ zu 
verbinden, also nach einer Verknüpfungsform zu suchen, die Lernziele beider Fächer im Blick hat 
und von der beide wechselseitig profitieren, können auch diese Ansatzpunkte nur begrenzt bei der 
Konzeption des Workshops helfen.  
Fazit. Die Mathematikdidaktik beschäftigt sich seit mehreren Jahrzehnten mit Literatur und 
Sprache. Dabei stehen aber immer Ziele des Mathematikunterrichts im Fokus. Wichtige Erkenntnis 
für die Erarbeitung des Workshops ist vor allem die sprachliche Determiniertheit von Mathematik: 
Mathematik bedient sich sowohl alltäglicher als auch formaler Sprache. Um mathematisch kommu-
nizieren zu können, bedarf  es der natürlichen Sprache.  
2.3.3 DIALOGISCHES LERNEN 
Wie in den vorangegangenen Abschnitten dargestellt wurde, haben sowohl die Deutsch- als auch 
die Mathematikdidaktik ein breites Spektrum an Vorschlägen gemacht, um die Schulfächer, die sie 
untersuchen, miteinander zu verknüpfen. So ambitioniert, vielseitig und kreativ die verschiedenen 
Überlegungen sind, stehen doch meist die Lernziele eines Faches im Mittelpunkt und eine tatsäch-
liche Integration wird höchstens angeschnitten. Anders gestaltet sich dies in einer methodischen 
Großform, die auf  den letzten Seiten bereits mehrmals erwähnt wurde: das Dialogische Lernen wird 
seit seinen Anfängen in den 70er Jahren und seiner Systematisierung seit 1985  unter Ein127 -
beziehung beider Fachdidaktiken von PETER GALLIN (Mathematikdidaktik) und URS RUF (Deutsch-
didaktik) entwickelt. Diese Herangehensweise an Unterricht, die sich auch auf  andere Fächer über-
tragen lässt, bemüht sich tatsächlich um eine Verknüpfung beider Fächer, die im Blick hat, dass beide 
davon gleichermaßen profitieren. Keines der Fächer spielt dabei eine dienende Rolle, keines ist 
prinzipiell hierarchisch übergeordnet . Bevor die Überlegungen von GALLIN und RUF dargestellt 128
werden, soll hier aber darauf  hingewiesen werden, dass diese Arbeit keinen Workshop entwickeln 
will, der in der Tradition des Dialogischen Lernens steht. Vielmehr soll dieser methodische Ansatz 
präsentiert und auf  Einzelaspekte durchleuchtet werden, die unabhängig von seinem ganzheitlichen 
Anspruch verwendet werden können, um beide Fächer zu verbinden. 
Zentral ist für RUF und GALLIN die elementare pädagogisch-didaktische Frage, warum sich 
Schüler*innen mit den jeweiligen Schulstoffen überhaupt beschäftigen sollten: „Warum muss sich ein 
 Vgl. hierzu RUF/GALLIN (2014b, S. 179). Die beiden Wissenschaftler arbeiteten zu dieser Zeit am gleichen Gymna127 -
sium als Deutsch- und Mathematiklehrer und begannen 1973, mit Kernideen und Reisetagebüchern (s. u.) zu arbeiten.
 Dies bedeutet aber nicht, dass beim Dialogischen Lernen nicht trotzdem Unterrichtsvorhaben durchgeführt werden 128
können, in denen eines der Fächer ‚führt‘.
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junger Mensch mit einem Gedicht von Hölderlin oder mit einer quadratischen Gleichung 
befassen?“ (RUF/GALLIN 2014b, S. 7). Während das von ihnen entwickelte Konzept keineswegs 
eine Revision der Inhalte des Schulunterrichts anstrebt, steht für sie vielmehr eine neue 
Herangehensweise im Mittelpunkt: sowohl den Schüler*innen als auch den Lehrer*innen soll das 
Suchen und Finden eines eigenen Zugangs zu den jeweiligen Fachinhalten ermöglicht werden: 
Nicht die Schnelligkeit und Fehlerlosigkeit bei der Anwendung fachlicher Algorithmen ist hier das entscheidende 
Qualitätsmerkmal, sondern Intensität und Eigenständigkeit beim Einsatz persönlicher Kompetenzen. Die Schü-
lerinnen und Schüler sollen nicht nur lernen, wie man Gedichte interpretiert und Gleichungen löst, sie sollen 
auch mit den vielen großen und kleinen Entscheidungen ringen, die zu treffen sind, wenn man ein Objekt fach-
lich kompetent behandeln will. Sie sollen hineinwachsen in die Tradition der schulischen Fächer; aber sie sollen 
ihr nicht ausgeliefert sein. Die Fähigkeit der Einfühlung und Einordnung spielt dabei eine ebenso wichtige Rolle 
wie die Fähigkeit, Abstand zu gewinnen und Widerspruch anzumelden. (RUF/GALLIN 2014b, S. 7 .) 129
Im Mittelpunkt des Dialogischen Lernens stehen also keine regulären Normen, Verfahren, Traditionen 
oder die richtige Antwort, sondern die Kinder mit ihren eigenen Fragen, Gefühlen und 
Schwierigkeiten, die sie in Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand artikulieren und aus-
tauschen (vgl. ebd., S. 8; KOLB 2007, S. 22).  
Grundsätzlich durchläuft Unterricht, der gemäß dieser Vorgaben gestaltet ist, vier Stationen eines 
Kreislaufs, der sich – ähnlich wie in BRUNERS (1980, S. 44, 61-63) Spiralcurriculum  – immer weiter 
fortsetzt: jede Iteration führt theoretisch zu einer weiteren und bedingt diese. Die vier Stationen des 
Vorgehens sind das Formulieren und Präsentieren von Kernideen durch die Lehrkraft, der daraus re-
sultierende Auftrag, die Arbeit mit dem Reisetagebuch und schließlich die Rückmeldungen zum und im 
Reisetagebuch (vgl. ebd., S. 9). Diese vier elementaren Bausteine des Dialogischen Lernens sollen im 
Folgenden einzeln dargestellt werden, um einen Einblick in die konkrete Verfahrensweise dieses 
Ansatzes zu geben.  
In der Kernidee bündelt die Lehrperson den Gehalt des persönlich rezipierten Fachgebiets 
(vgl. ebd., S. 11). Am Anfang steht also immer die Beschäftigung der Lehrerin oder des Lehrers mit 
dem Stoff, der zu unterrichten ist. Sie oder er stellt sich die Frage, was sie oder ihn daran selbst 
berührt, was daran interessant und herausfordernd ist, wo der Stoff  Anschlussstellen an ihre oder 
seine Erfahrungen aufweist: „Kernideen sind untrennbar mit der Person verbunden, die sie gefun-
den hat. […] Sie stellen sich dort ein, wo persönliche Intentionen von Menschen mit sachlichen An-
forderungen eines Stoffs zusammentreffen“ (ebd., S. 19). Diesen sehr persönlichen Zugang vermit-
telt die Lehrperson zu Beginn einer Unterrichtseinheit ihren Schüler*innen, indem sie diesen von 
der Kernidee erzählt. Dies geschieht idealerweise in Form einer persönlichen Anekdote, die mit einer 
Pointe endet, welche zum Weiterforschen, -denken und -arbeiten anregt. Ausgangspunkt Dialogischen 
 RUF und GALLIN sind Meister darin, ihre didaktischen Überlegungen in wohlklingende Formulierungen zu gießen, 129
die danach schreien, zitiert zu werden. Wegen der Prägnanz und Erklärungskraft wird in diesem Abschnitt deswegen oft 
wörtlich aus ihren Publikationen zitiert. Allerdings finden sich auch Passagen, in denen die beiden ihre intellektuell-
didaktischen Höhenflüge etwas eskalieren lassen – zum Beispiel, wenn sie davon sprechen, dass „Lernen […] erfahrbar 
[wird] als gemeinsam gewirkter Text einer unendlichen Geschichte“ (RUF/GALLIN 2014b, S. 13). Dies darf  jedoch nicht 
darüber hinwegtäuschen, dass das Dialogische Lernen mittlerweile in vielen Unterrichtserprobungen als sinnvoll und moti-
vationsfördernd bestätigt werden konnte.
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Lernens ist also immer die Frage, wo einen das Thema selbst berührt und wo der ‚Witz‘ an der Sache 
ist (vgl. ebd., S. 13, 17, 181; HOLZÄPFEL 2013, S. 3) .  130
Der Lernauftrag schließt an die Kernidee an und fordert die Schüler*innen dazu auf, ihre eigenen 
Wege zum eröffneten Thema zu suchen. Diese prinzipiell offenen und selbstdifferenzierenden 
Aufträge regen sowohl das Einbeziehen persönlichen Vorwissens und individueller Interessen als 
auch die selbstständige Beschäftigung mit dem Thema und das Erzählen von der eigenen authen-
tischen Begegnung mit dem Stoff  an und „lassen Raum zur Begegnung mit der fachlichen Welt und 
der Mitwelt, allenfalls wird auch die eigene Identität gestärkt“ (KOLB 2007, S. 34) (So mache ich es!) 
(vgl. RUF/GALLIN 2014b, S. 11, 13). 
Die Bearbeitung dieser Lernaufträge erfolgt im Reisetagebuch. Dieses Heft, das alle anderen 
Schulhefte in einem Fach – oder sogar in mehreren Fächern – ersetzt, dient der Dokumentation des 
individuellen Lernprozesses . Es ist also keine Sammlung fertiger Texte , Rechnungen, Über131 132 -
legungen und Aufgabenbearbeitungen, sondern gibt einen Einblick in Irr- und Umwege und 
Erkundungen, die beim Lernen zwingend gemacht werden: „Im Reisetagebuch kann man Schritt 
für Schritt mitverfolgen, wie ein Kind die Lernangebote nutzt und wie es sich mit seinen singulären 
Gehversuchen nach und nach die reguläre Welt erschließt“ (RUF/GALLIN 2014b, S. 89; vgl. auch 
KOLB 2007, S. 22). Reisetagebücher enthalten also viele lücken- oder fehlerhafte Texte, abge-
brochene Gedankengänge und Sprünge. Die Autoren (2014b, S. 89) vergleichen das Reisetagebuch 
mit einer Werkstatt, in der die Schüler*innen tüfteln, schrauben und arbeiten. Dabei werden an 
dieses Lernmedium drei Anforderungen gestellt: 1) Das Unterrichtsgeschehen und vor allem der 
Lernprozess der Verfasserin/des Verfassers muss chronologisch abgebildet werden. 2) Die Texte 
und Bilder im Reisetagebuch sind so ausformuliert bzw. ausgestaltet, dass sie für Außenstehende 
nachvollziehbar sind. Zusammenhanglose Stichwörter gehören also beispielsweise nicht in dieses 
Journal. 3) Es gelten nur die Normen des ‚internen Sprachgebrauchs‘ der/des Lernenden . Das 133
Kind muss sich zensurfrei äußern dürfen, ohne bestimmte Regularitäten erfüllen zu müssen 
(vgl. RUF/GALLIN 2014b, S. 89f.). Ein Reisetagebuch dient aber nicht nur der Dokumentation des 
eigenen Lernprozesses, sondern ist auch auf  Rezeption ausgelegt: „[Es] ist ein Instrument des sin-
gulären Forschens und des divergierenden Austauschs. Es hat also nicht nur eine heuristische, son-
dern auch eine kommunikative Funktion“ (RUF/GALLIN 2014b, S. 90). So gehört zum Konzept des 
 RUF und GALLIN (2014b, S. 18, 182) entwickeln sowohl Kriterien für das Aufspüren von Kernideen (beispielsweise 130
der Bezug auf  Schlüsselerlebnisse der eigenen Biographie) als auch für diese Kernideen selbst (zum Beispiel der Blick 
aufs Ganze, den die Kernidee widerspiegeln sollte).
 Es soll also nicht – wie zum Beispiel in einem klassischen Merkhefter – die abstrakte Systematik des Faches, sondern 131
die persönlichen Erfahrungen widergespiegelt werden (vgl. RUF/GALLIN 2014b, S. 89f.).
 Dennoch sind Texte die prototypische Form von Einträgen ins Reisetagebuch. Hierzu können beispielsweise die 132
Beschreibung der Wirkung eines Schlüsselobjekts zählen, das die/der Lehrer*in zur Illustration ihrer/seiner Kernidee 
mitgebracht hat. Oder die Schüler*innen verfassen Selbstbeurteilungen, Konzepte, Protokolle, Mind-Maps oder Cluster. 
Wegen dieser hohen Orientierung an der Schriftlichkeit kommen BARZEL und EHRET (2009, S. 6) zu dem Schluss: „Im 
Konzept des Dialogischen Lernens […] wird die Sprachorientierung und das schreibende Arbeiten konsequent umge-
setzt und das Schreiben fest in den Lernprozess integriert.“ Gerade auch durch die Verlangsamung des Denkprozesses, 
die mit dem Schreiben einhergeht, soll ein vertieftes Verständnis erreicht werden (vgl. auch KOLB 2007, S. 26).
 Das Reisetagebuch erfüllt vor allem eine Aufzeichnungsfunktion – wie zum Beispiel ein Einkaufszettel, Referatsnotizen 133
oder die Skizze eines Architekten (vgl. RUF/GALLIN 2014b, S. 91).
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Dialogischen Lernens auch, dass Schüler*innen die Reisetagebücher anderer Schüler*innen lesen und 
darin ihrerseits Rezeptionsspuren hinterlassen (So machst du es!). Sie entwickeln so nach und nach in 
der Auseinandersetzung mit den lokalen Normen der einzelnen Texte eine Vorstellung von globalen 
Normen (Das machen wir ab!) (vgl. RUF/GALLIN 2014b, S. 89f.; BARZEL/EHRET 2009, S. 6; KOLB 
2007, S. 26f.). 
Dies führt zum letzten elementaren Baustein des Dialogischen Lernens – den Rückmeldungen durch 
die Lehrperson . Diese verstehen RUF und GALLIN (2014b, S. 182) in starker Abgrenzung von 134
einem relativ oberflächlichen, allgemein gehaltenen Begriff  traditionellen Rückmeldeverhaltens. 
Während dieses defizitorientiert ist, die Texte der Schüler*innen mit Etappenzielen abgleicht und 
deren Normabweichungen festhält, geht es beim Dialogischen Lernen vor allem um die Rückmeldung 
des aktuellen Lernstandes und das Aufzeigen sinnvoller nächster Schritte – es sollen keine 
Schwächen aufgedeckt, sondern Potenzial aufgezeigt werden (vgl. ebd.). Auch hier beziehen sich 
RUF und GALLIN (2014b, S. 95) wieder auf  ihre Werkstattmetapher: die Lehrperson betritt die Ar-
beitswerkstatt der Schülerin oder des Schülers; dabei kann sie auf  Unfertiges oder Fehlerhaftes, auf  
Unordnung und auf  im Staub versteckte Kostbarkeiten stoßen. Es geht aber nicht darum, alle 
fehlerhaften Arbeitsproben anzuprangern, sondern einen Überblick über den derzeitigen Stand 
der/des Lernenden zu gewinnen . Die Rückmeldung kann auch in folgender, fürs Dialogische Ler135 -
nen typischen Form erfolgen: die Lehrperson sammelt die Reisetagebücher ein, sichtet sie und 
nimmt bestimmte Passagen einzelner Schüler*innen dann als Ansatzpunkte für die nächsten Unter-
richtsstunden. Sie generiert aus dieser Autographensammlung sozusagen wieder neue Kernideen –
auch dieser Dialog zwischen Lehrkraft und Schüler*innen gibt der Methode ihren Namen 
(vgl. KOLB 2007, S. 22, 27 und das Modell von LINNEMANN/FAHSE 2016). 
In die obigen Erläuterungen ist bereits eine Perspektive auf  das Dialogische Lernen eingebunden, die 
nun noch einmal gesondert hervorgehoben werden soll. Diese sieht Unterricht als eine Folge vom 
ICH über das DU zum WIR – dabei geht es aber nicht um eine Sichtweise, die mit der von 
Kernidee, Auftrag, Lerntagebuch und Rückmeldung konkurriert, sondern lediglich um einen anderen 
Blickwinkel auf  dieselben Prozesse. Die zentrale Stellung des Dreischritts Ich-Du-Wir zeigt sich 
auch im Titel des von RUF und GALLIN (1999) herausgebrachten Lehrbuchs Ich mache das so! Wie 
machst du es? Das machen wir ab. Dieses Lehrbuch ist für den Deutsch- und Mathematikunterricht 
konzipiert und veranschaulicht beispielsweise das Thema Größenverhältnisse im Zusammenhang mit 
der Lektüre von Alice im Wunderland (vgl. hierzu auch BECKMANN/SRIRAMAN 2007, S. 80; KOLB 
2007, S. 23-26).  
 Interessanterweise sind es die Lehrer*innen (und Eltern), die sich mit dem Dialogischen Lernen schwer tun und sich nur 134
mühsam von ihren tradierten Überzeugungen lösen. Die Schüler*innen erleben die methodische Großform hingegen 
als „etwas Natürliches und Selbstverständliches –  sie können hier all ihre außerschulischen Kompetenzen und Lern-
erfahrungen wirkungsvoll einbringen“ (RUF/GALLIN 2014b, S. 180). In verschiedenen Projekten konnte gezeigt werden, 
dass Schüler*innen, die im Dialogischen Lernen unterrichtet wurden, im Vergleich zu Kontrollgruppen ihre Lernziele mit 
Leichtigkeit erreichten und intensiv zusätzliche Lernkompetenzen erwarben.
 Für die Texte von Schüler*innen und entsprechende Rückmeldungen der Lehrer*innen lassen sich bei KOLB (2007) 135
mehrere Beispiele finden.
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• Ich mache das so! Am Anfang jedes Lernprozesses steht das Individuum mit seinen persön-
lichen Vorerfahrungen, Interessen und dem bereits vorhandenen Wissen. Daran muss Lernen 
und sollte Unterricht immer anschließen: Lernaufträge sprechen immer das Individuum persön-
lich an und ermöglichen Anschlussfähigkeit zu seinen eigenen Erfahrungen (vgl. BARZEL/EHRET 
2009, S. 6; KOLB 2007, S. 23). 
• Wie machst du es? Darüber hinaus ist Austausch und Kommunikation für Dialogisches Lernen 
unerlässlich. Wechselseitig sollen verschiedene Perspektiven auf  den fachlichen Gegenstand 
dargestellt und verstanden werden. „Damit ist nicht der künstliche Austausch zwischen unwis-
sendem Schüler und (all-)wissendem Lehrer, der gleichzeitig als Bewertungsinstanz fungiert, 
gemeint“ (ebd.). Dialogisches Lernen lebt vom Nachfragen, Überdenken, vom Registrieren und 
Klären von Unklarheiten bzw. Lücken unter Gleichgestellten. 
• Das machen wir ab! Am Ende des Lernprozesses einigen sich die Beteiligten auf  eigene Kon-
ventionen, Schreibweisen, Formulierungen und gleichen diese auch mit tradierten Konventionen 
– beispielsweise in der Mathematik – ab: „Ausgehend von der eigenen Beschäftigung mit der 
Sache kann der Einzelne das reguläre Wissen besser überblicken und integrieren“ (ebd.). 
RUF und GALLIN entwickeln mit dem Dialogischen Lernen ein umfassendes, ganzheitliches Konzept, 
das sich an lernpsychologischen Erkenntnissen orientiert, die Schüler*innen und ihre Lernprozesse 
in den Mittelpunkt rückt, Theorie und Praxis auf  fruchtbare Weise miteinander verzahnt, konkrete 
Handlungsempfehlungen gibt und bereits ausführlich unterrichtspraktisch erprobt und bestätigt 
werden konnte. Es erhebt den Anspruch, eine methodische Großform für die Integration von 
Mathematik- und Deutschunterricht vorzulegen, erfüllt diesen Anspruch auch und ergänzt ihn durch 
eigene Lehrwerke. Dennoch ist das Dialogische Lernen als Konzept so umfassend und ganzheitlich 
angelegt, dass es vielmehr ein Konzept für fächerübergreifenden Unterricht generell ist. Wenn auch RUF 
und GALLIN ihre Überlegungen immer wieder anhand von Beispielen aus dem Deutsch- und Math-
ematikunterricht illustrieren, beschäftigen sie sich wenig mit den tatsächlichen Spezifika der beiden 
Fächer und ihren möglichen Überschneidungen. Damit soll nicht gesagt werden, dass das Konzept 
sich nicht zur Verknüpfung von Deutsch- und Mathematikunterricht eignet. Das tut es 
nachgewiesenermaßen. Aber es gibt wenig Einblicke in die Besonderheiten beider Fächer und in 
mögliche inhaltliche Gemeinsamkeiten.  
Fazit. Für die Gestaltung des Workshops im zweiten Teil erscheinen vor allem folgende Aspekte 
des Dialogischen Lernens gewinnbringend zu sein: die Orientierung an den Schüler*innen, das Aus-
gehen von Kernideen, die Idee der zensurfreien Dokumentation des persönlichen Lernprozesses im 
Reisetagebuch und die Relevanz schriftsprachlicher Reflexion.  
2.4 SCHNITTSTELLEN IN DEN BILDUNGSSTANDARDS UND IM SÄCHSISCHEN LEHRPLAN 
Deutsch- und Mathematikdidaktik wurden im vorangegangenen Abschnitt ausführlich auf  etwaige 
Schnittmengen durchleuchtet. Es ließ sich feststellen, dass sich beide Didaktiken mit dem integrativ-
en Potential von Literatur, Sprache und Mathematik beschäftigen. Mit dem Dialogischen Lernen wurde 
eine methodische Großform zur Integration beider Fächer vorgestellt.  
 48
Doch konnten aus den verschiedenen Ansätzen keine für diese Arbeit zufriedenstellenden Gemein-
samkeiten auf  fachlicher oder methodischer Ebene zwischen den Fächern Deutsch und Mathe-
matik abgeleitet werden. Wie bereits oben angekündigt, soll dies nun in Anlehnung an das Vorgehen 
von KNOPF und LADEL (2014) nachgeholt werden, indem konkret die Bildungsstandards in den Blick 
genommen werden. Dieser Abschnitt kann nicht alle möglichen Integrationsbereiche von Deutsch- 
und Mathematikunterricht in den Bildungsstandards aufdecken – dafür reicht der Raum nicht. 
Deshalb werden einige Anknüpfungspunkte hervorgehoben, deren Integrationspotential besonders 
hoch ist. Vor allem das Vorgehen an sich – die Suche nach Überschneidungen in den Bildungsstan-
dards – steht hier im Mittelpunkt .  136
Für die Untersuchungen werden hier die Bildungsstandards der Fächer Deutsch und Mathematik 
für die Allgemeine Hochschulreife herangezogen. Aus den allgemeinen Präambeln dieser Doku-
mente lassen sich mehrere fächerübergreifende Ziele ableiten, die den fachlichen Überlegungen 
übergeordnet sind. Im Mittelpunkt stehen bei diesen die Allgemeinbildung, die Vorbereitung auf  
Studium und Beruf, die Befähigung zur Teilhabe am gesellschaftlichen Leben, die Persönlichkeits-
bildung und Interessenentwicklung sowie Lern- und Arbeitsstrategien (vgl. KMK 2015, S. 5-8; 2014, 
S. 5-8). Diese Ziele allein geben allerdings aufgrund ihres allgemeinen Charakters wenig Auskunft 
über mögliche Anschlussstellen der beiden Fächer zueinander. Deshalb muss der Blick sich den 
Kompetenzbereichen zuwenden, die für die einzelnen Fächer entwickelt wurden. 
Vergleicht man die Bildungsstandards der Schulfächer, fällt auf, dass diese vorrangig prozessbezogenen 
Kompetenzbereiche eher sach- und fachbezogenen Kompetenzbereichen gegenüberstehen . Obwohl 137
eine Vernetzung dieser Felder innerhalb beider Fächer als Notwendigkeit genannt wird, werden 
diese doch jeweils getrennt betrachtet und ausführlich dargestellt . 138
Tabelle 1: Zwei Typen von Kompetenzbereichen in den Bildungsstandards 
Vor allem die prozessbezogenen Kompetenzbereiche der Fächer Deutsch und Mathematik erweisen 
sich als fruchtbar für die Identifizierung grundlegender Kompetenzen, die durch beide Fächer 
FACH PROZESSBEZOGENE KOMPETENZBEREICHE SACH-/FACHBEZOGENE KOMPETENZBEREICHE
MATHEMATIK Allgemeine mathematische Kompetenzen: 
Mathematisch argumentieren, Probleme 
mathematisch lösen, mathematisch 
modellieren, mathematische Darstellungen 
verwenden, mit symbolischen, formalen und 
technischen Elementen der Mathematik 
umgehen, mathematisch kommunizieren
Leitideen:  
Algorithmus und Zahl, Messen, Raum und 
Form, Funktionaler Zusammenhang, Daten und 
Zufall
DEUTSCH Prozessbezogene Kompetenzbereiche: 
Schreiben, Lesen, Sprechen & Zuhören
Domänenspezifische Kompetenzbereiche: 
Sich mit Texten und Medien auseinandersetzen, 
Sprache und Sprachgebrauch reflektieren
 Dieses könnte so auch auf  andere Fächer übertragen werden, um Stoffe zu finden, die im fächerübergreifenden 136
Unterricht zwischen anderen Fächern behandelt werden könnten. 
 Die Bildungsstandards für das Fach Mathematik arbeiten allerdings mit einem dreidimensionalen Modell, das 137
zusätzlich die drei Anforderungsbereiche in den Blick nimmt (vgl. KMK 2015, S. 12-17; STORZ 2018, S. 5). Da diese 
aber keine konkreten Anschlussstellen für den Deutschunterricht offenbaren können, werden sie hier nicht betrachtet.
 Diese Aufteilung in prozessbezogene und sachbezogene Kompetenzbereiche lässt sich zum Beispiel auch für die 138
Fächer Physik, Chemie und Geschichte feststellen.
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entwickelt und gefördert werden sollen und können. Diese könnten gewissermaßen als 
„propädeutisches Handwerkszeug“ (KMK 2014, S. 15) bezeichnet werden: 
• Kommunikation wird in den Bildungsstandards vieler Fächer als zentraler Kompetenzbereich 
aufgeführt. Fachlich angemessene, zielgerichtete, partnerorientierte, sachgerechte, adäquate 
Kommunikation ist sowohl für das Fach Deutsch als auch für das Fach Mathematik unerlässlich. 
Die Schüler*innen führen Diskussionen, präsentieren Arbeitsergebnisse, nutzen Medien, wech-
seln angemessen zwischen alltäglicher und fachlicher Kommunikation, legen Resultate dar, ent-
nehmen (mündlichen/schriftlichen) Äußerungen Informationen, vergleichen, bewerten und 
korrigieren Aussagen anderer, schulen sich im Zuhören und selbstständigen Reden. Sie ent-
wickeln eine angemessene Sprech- und Schreibfähigkeit, Respekt vor der Persönlichkeit der An-
deren, Vertrauen in den Kommunikationspartner und beherrschen verschiedene Diskussions-
methoden, Präsentationstechniken und entwickeln eine Gesprächskultur, die sie auf  einer 
Metaebene auch reflektieren.  
- Mathematik: Allgemeine Mathematische Kompetenzen/K6 „Mathematisch kommu-
nizieren“ (vgl. KMK 2015, S. 17) 
- Deutsch: Prozessbezogene Kompetenzbereiche/„Sprechen und zuhören“ (vgl. KMK 2014, 
S. 15f.) 
• Der Umgang mit verschiedenen Darstellungsformen von Informationen (aus Texten) ist eine 
Kompetenz, die beide Fächer schulen sollen. Im Deutschunterricht widmen sich die Schüler*in-
nen pragmatischen Texten und den in ihnen enthaltenen Grafiken, Tabellen und Diagrammen. 
Diese eher rezeptiven Tätigkeiten  stehen einer auch produktiven Auseinandersetzung im 139
Mathematikunterricht gegenüber: die Schüler*innen wählen geeignete Darstellungsformen für 
erhobene Daten aus, erzeugen sie selbst, interpretieren und korrigieren sie. Hierzu zählen neben 
den genannten Formen zum Beispiel Funktionsgraphen und Körpernetze. Nicht zuletzt gehört 
eine allgemeine Texterfassungs- und -produktionskompetenz zu den Hauptanliegen beider Fächer 
(vgl. auch 2.4). 
- Mathematik: K4 „mathematische Darstellungen verwenden“, L5 „Daten und Zufall“ (vgl. 
KMK 2015, S. 16, 21) 
- Deutsch: „Sprechen und zuhören“, „Schreiben“ (vgl. KMK 2014, S. 15f.) 
• In der Oberstufe kann des Weiteren der Vergleich der verschiedenen Wissenskulturen der beiden 
Fächer und besonders ihrer Sprachen interessante Erkenntnisse bringen. Die Schüler*innen ler-
nen die Mathematik als formale, symbolische Sprache der Logik kennen und setzen sich im Fach 
Deutsch mit ihrer (Mutter-)Sprache als natürlich gewachsene, historisch variable Sprache 
auseinander, die nur bedingt festen Regeln folgt. Auch die Sprachphilosophie wird in der Ober-
stufe angeschnitten und kann mit der Sprache und dem Symbolsystem der Mathematik syner-
getisch vernetzt werden. Die Schüler*innen gewinnen einen Einblick in die Universalität der 
 Diagramme u. Ä. werden im Deutschunterricht selten produziert. Nichtsdestotrotz führen sie natürlich zu produk139 -
tiven Tätigkeiten, beispielsweise, wenn sie beschrieben werden oder die Grundlage für eine Argumentation bilden. 
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mathematischen Sprache und die Einzigartigkeit der deutschen Sprache. Außerdem könnte hier 
der Strukturalismus der deutschen Grammatik mit dem der Mathematik verglichen werden . 140
- Mathematik: K5 „Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik 
umgehen“ (vgl. KMK 2015, S. 16) 
- Deutsch: „Sprache und Sprachgebrauch reflektieren“ (vgl. KMK 2014, S. 20f.) 
• Wenn auch stärker in den Bildungsstandards Deutsch verankert, stellen die Schulung der 
Wahrnehmungsfähigkeit und der Sinn für Ästhetik einen weiteren wichtigen Überschneidungs-
bereich der Fächer Deutsch und Mathematik dar. Die Schüler*innen können (literarische) Kunst-
werke sowie mathematische Erkenntnisse als menschengemacht wahrnehmen und ihre Wirkkraft, 
Schönheit, Eleganz und Einzigartigkeit erfassen und wertschätzen. Sie nehmen mathematische 
Objekte (wie zum Beispiel die platonischen Körper oder Fraktale) sowie sprachliche Konstruk-
tionen, Reime oder Metaphern als ästhetisch wertvoll wahr. In diesem Zusammenhang ent-
wickeln die Schüler*innen außerdem (räumliches, arithmetisches, bildliches, metaphorisches, 
synästhetisches, dramaturgisches, literarisches) Vorstellungsvermögen und schulen sich in 
Kreativität, indem sie in einem handlungs- und produktionsorientierten Deutschunterricht mit 
Literatur produktiv umgehen, sie be- und überarbeiten, eigene Paralleltexte verfassen oder sich im 
kreativen Schreiben üben. Im Mathematikunterricht wird Kreativität durch das Bearbeiten offen-
er Aufgaben und durch eine Orientierung am operativen Prinzip nach PIAGET und AEBLI 
geschult; sie ist notwendig für das Finden von Lösungswegen, Begründungen oder Veran-
schaulichungen und Problemlöseprozesse. 
- Mathematik: Alle Leitideen, besonders L3 „Raum und Form“ (vgl. KMK 2015, S. 19) 
- Deutsch: „Sich mit Texten und Medien auseinandersetzen“, „Schreiben“ (vgl. KMK 2014, 
S. 16-20.) 
• Die Untersuchung der Textintention in Pressetexten ist beiden Fächern ein Anliegen und kann 
erst durch einen integrativen Ansatz vervollständigt werden. So analysieren Schüler*innen im 
Fach Deutsch journalistische Texte und den Aufbau ihrer Argumentation und untersuchen die 
jeweils genutzten Schaubilder und Diagramme. Im Fach Mathematik setzen sie sich ebenfalls 
(s. o.) mit diesen auseinander – aber auch mit der Wahrheitsverzerrung, die statistische Ergebnisse 
(bewusst oder unbewusst) darstellen. So lernen sie, ‚lügende‘ Statistik aufzudecken und zu kor-
rigieren – dies kann wiederum zu einem Erkenntnisgewinn im Deutschunterricht beitragen. Ein 
wechselseitiges Profitieren ist hier also gut möglich. 
- Mathematik: L5 „Daten und Zufall“ (vgl. KMK 2015, S. 21) 
- Deutsch: „Sich mit Texten und Medien auseinandersetzen“ (vgl. KMK 2014, S. 18ff.) 
• Argumentation. Zu diesem Kompetenzbereich, der ebenfalls in den Bildungsstandards vieler 
Unterrichtsfächer zu finden ist, zählt neben dem Argumentieren, dem Vertreten des eigenen 
 Denkbar wären hier auch linguistische Untersuchungen der mathematischen Fachsprache. Hier könnten aktuelle 140
Untersuchungen der Mathematikdidaktik zum Zusammenhang von Mathematik und Semiotik herangezogen werden, 
z. B. KADUNZ (2015).
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Standpunktes und der mündlichen Diskussion auch das wissenschaftspropädeutische Arbeiten . 141
Sowohl dem Fach Deutsch als auch dem Fach Mathematik ist die Argumentation eine 
Herzensangelegenheit, die sich in der Mathematik in Begründungen und im formalen Beweis –
 der Königsdisziplin dieses Faches – und in Deutsch in Aufsätzen in der Form von Interpretatio-
nen oder Erörterungen und mündlichen Debatten und Diskussionen niederschlägt. Dabei ist 
sowohl das schriftliche wie auch das mündliche Argumentieren wichtiger Bestandteil beider 
Fachkulturen. Die Schüler*innen vertreten ihre Meinungen und untermauern diese durch Argu-
mente. Dies kann sich sowohl auf  die Aussage „es muss sich hier um ein rechtwinkliges Dreieck 
handeln“ wie auch auf  die Aussage „in diesem Gedicht geht es um den Tod“ beziehen. Dabei ist 
zwischen eher dialogischen Formen der Argumentation wie in einer Diskussion oder Debatte 
und eher monologischen Formen wie dem Referat oder dem Aufsatz zu unterscheiden.  
- Mathematik: K1 „Mathematisch argumentieren“ (vgl. KMK 2015, S. 14) 
- Deutsch: „Sprechen und zuhören“, „Schreiben“ (vgl. KMK 2014, S. 15ff.) 
Die Bildungsstandards dienen nicht der detaillierten Darstellung jedes einzelnen Kompe-
tenzbereichs und dem Aufzeigen aller Dimensionen, die diese Bereiche haben. Sie geben allgemeine 
Vorgaben, über welche Kompetenzen die Schüler*innen zu bestimmten Zeitpunkten verfügen 
sollen und vereinheitlichen die Prüfungsanforderungen für Abschlussprüfungen – eine Festlegung 
konkreter Inhalte nehmen sie aber dezidiert nicht vor (vgl. auch STORZ 2018, S. 5). 
So konnten die Überlegungen der Kultusministerkonferenz hier herangezogen werden, um sechs 
Schnittstellen zwischen den Fächern Deutsch und Mathematik zu identifizieren. Diese entsprechen 
zum Teil den oben dargestellten Annäherungen der beiden Fachdidaktiken an diesen Fächerver-
bund. Besonders das Argumentieren ist eine Schlüsselkompetenz beider Fächer, die über viele Schul-
stufen und (als prozessbezogene Kompetenz) über die verschiedensten Themenfelder hinweg in 
beiden Fächern relevant ist. Argumentationsfähigkeit ist, wie im Folgenden (vgl. 2.5, 2.5.3) 
dargestellt werden soll, eine zentrale Voraussetzung für gesellschaftlichen Teilhabe, für die Bildung 
der eigenen Identität und die Aushandlung sozialer Konflikte. Sie stellt somit – gemeinsam mit der 
Kommunikation, mit der sie eng verwoben ist – die universellste der hier untersuchten Schnittstellen 
dar. Im Unterschied zur Kommunikation ist aber das Argumentieren auch aus fachlicher Perspektive 
Teil des Kerns beider Fächer. Während das Kommunizieren im Deutschunterricht wesentlich inten-
siver betrachtet wird, ist Argumentationskompetenz gleichzeitig auch für den Mathematikunterricht 
elementar (vgl. 2.5.2). Da diese (Sprach-)Handlung ein so bedeutender Teil der Allgemeinbildung 
und beider Fächer ist wie keine andere der ermittelten Schnittstellen, soll diese Kompetenz im Fol-
genden in den Blick genommen werden und bildet den Kern dieser Arbeit.  
Fazit. Argumentieren ist (neben mehreren anderen) eine Schlüsselkompetenz, die in den Bildungs-
standards der Fächer Deutsch und Mathematik gleichermaßen eine zentrale Rolle spielt. Während 
 In diesem Sinne planen die Schüler*innen in allen Fächern eigenständige Projekte, beschreiben und modellieren 141
Phänomene, entwickeln Hypothesen, argumentieren, begründen ihre Ergebnisse und reflektieren diese. Sie recher-
chieren und nutzen dafür verschiedene Quellen und Medien, extrahieren Informationen aus Äußerungen anderer, er-
stellen Stoffsammlungen, gliedern diese, dokumentieren ihren Arbeitsprozess, überarbeiten ihre Ergebnisse, arbeiten 
projektorientiert und im Team (vgl. KMK 2015, S. 11; 2014, S. S. 15f.).
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den Fächern von der Kultusministerkonferenz verschiedene Herangehensweisen an diese Kompetenz 
zugeordnet werden, dienen diese doch alle der Vorbereitung auf  das spätere Leben und 
gesellschaftliche Teilhabe. 
2.5 ARGUMENTATION IM SCHULUNTERRICHT 
Argumentationskompetenz konnte im vorangegangenen Abschnitt als eine zentrale prozessbezo-
gene Kompetenz der Fächer Deutsch und Mathematik herausgearbeitet werden. Die Fähigkeit, zu 
argumentieren, bereitet Schüler*innen auf  gesellschaftliche Partizipation, das Vertreten eigener Mei-
nungen in privaten und beruflichen Situationen, auf  ein demokratisches Miteinander, die Auseinan-
dersetzung mit anderen Menschen und die eigene Meinungsbildung vor. Sie dient also in beson-
derem Maße den allgemeinen Forderungen, die die Bildungsstandards in ihren Präambeln erheben. 
Dies spiegelt sich auch in aktuellen Kompetenzmodellen wie dem 4K-Modell des Lernens, das vier 
Kompetenzen, die für das 21. Jahrhundert unerlässlich sind und sein werden, auflistet: Kommunika-
tion, Kollaboration, Kreativität und kritisches Denken (vgl. SCHLEICHER 2013) . Zeitgemäße Bildung ist 142
vor diesem Hintergrund ohne Argumentationskompetenz undenkbar. In diesem Zusammenhang 
definieren BUDKE und MEYER (2015, S. 10ff.) fünf  Funktionen des Argumentierens in der moder-
nen Gesellschaft: die Unterstützung von Entscheidungsfindung, die Vermittlung von Handlungsfähigkeit durch 
diskursive Aushandlung von Überzeugungen, die Möglichkeit zur friedlichen Konfliktlösung sowie Argumenta-
tion als demokratisches Grundprinzip und als Mittel wissenschaftlicher Erkenntnis. 
Im Folgenden soll die Argumentationskompetenz –  analog zu Abschn. 2.3 – zuerst einzeln aus 
deutsch- und mathematikdidaktischer Sicht betrachtet werden. Welche Rolle spielen Beweise und 
Begründungen im Mathematikunterricht? Wie wird im Deutschunterricht mündlich und schriftlich 
erörtert und diskutiert? Abschließend soll ein Ausblick auf  eine Synthese geworfen werden, wenn 
die Frage im Mittelpunkt steht, wie eine fächerübergreifende Argumentationslehre aussehen könnte. 
2.5.1 ARGUMENTIEREN IM DEUTSCHUNTERRICHT 
Das Argumentieren ist ein selbstverständlicher Teilbereich des Deutschunterrichts und hat in 
diesem vom Beginn der Sekundarstufe I bis zu den Abiturprüfungsaufgaben Relevanz. Meist 
beschäftigen sich die Schüler*innen ab Klasse 9 mit dem Erörterungsaufsatz (vgl. FEILKE 2008b, S. 
153f.), der über die Jahrgangsstufen hinweg und vor allem mit Blick auf  die Abschlussprüfungen an 
Relevanz gewinnt. Während in der Sekundarstufe I das Erörtern bestimmter lebensnaher Fragestel-
lungen im Mittelpunkt steht, spielt in der Sekundarstufe II vor allem das materialgestützte Argu-
mentieren und Erörtern eine Rolle – entweder als literarisches Erörtern auf  Grundlage von Literatur 
oder als sachlich-pragmatische Erörterung vor allem gesellschaftlich-politischer Fragestellungen. Die 
hohe Relevanz dieser Aufgabentypen spiegelt sich auch in den Aufgabenarten für die Abiturprüfun-
gen wider, die die Bildungsstandards vorgeben: mit der Erörterung literarischer und pragmatischer 
Texte sowie dem materialgestützten Verfassen argumentierender Texte sind drei von sechs 
 Das Modell, das ursprünglich aus den USA stammt und dort als 4C Model bekannt ist (vgl. NEA 2012), wurde von 142
SCHLEICHER im Rahmen der re:publica 2013 in Deutschland eingeführt.
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Aufgabenarten zumindest primär der Prüfung dieser Kompetenz zuzuordnen (vgl. KMK 2014, 
S. 24). Dies liegt nicht zuletzt daran, dass argumentativ-erörternde Aufgaben hochkomplex sind und 
mit ihnen eine Vielzahl von Teilkompetenzen abgefragt werden können, wie unten gezeigt werden 
soll.  
Die Deutschdidaktik hat im Laufe der Jahre eine Vielzahl an Methoden entwickelt, die der 
Förderung der Argumentationskompetenz dienen sollen. Diese werden im folgenden Abschnitt 
nach einigen einleitenden Anmerkungen thematisiert. Grundlegend ist dabei die Unterscheidung 
zwischen mündlichem und schriftlichem Argumentieren. Traditionell bezieht sich die Untersuchung 
beider Kompetenzbereiche häufig auf  die Rhetorik, denn im Deutschunterricht bedeutet Argumen-
tieren: Schüler*innen bilden sich eigene Meinungen, stellen Thesen auf, entwickeln Begründungen 
und belegen diese. Dies tun sie in dialogischen Situationen, sie kommunizieren also adressaten-
gerecht und angemessen und wollen dabei ihr Gegenüber von den eigenen Standpunkten überzeu-
gen (vgl. MÜCKEL 2016).  
Warum beschäftigt sich der Deutschunterricht überhaupt mit dem Argumentieren? Die Vielzahl 
vorliegender Untersuchungen ist sich darüber einig, dass im Deutschunterricht durch Meinungsaus-
tausch – neben vielen anderen Zielen – vor allem ein Beitrag zur Demokratieerziehung geleistet 
werden kann. Argumentieren, Streit, Dissens und das Vertreten der eigenen Meinung sind ele-
mentare Charakteristika demokratischer Gesellschaftsformen und mit deren historischer Entwick-
lung eng verknüpft. Somit kommt dem Deutschunterricht als Fach, das sich prototypisch mit 
Sprachäußerungen und -handlungen – ob in schriftlicher oder mündlicher Form – befasst, dies-
bezüglich eine besondere Verantwortung zu. Vor allem kann die Schule einen Beitrag zur Schwer-
punktsetzung auf  rationale Argumentation  setzen, indem sie diese trainiert und gleichzeitig unfaire 143
Redetaktiken , Egoismen und Krisen des Argumentierens  in der Öffentlichkeit kritisch und re144 145 -
flektiert in den Blick nimmt. Durch den Erwerb von Meinungsbildungs- und Argumentationskom-
petenz wird den Schüler*innen, so die Hoffnung, ein wichtiges Instrument für die zukünftige 
gesellschaftliche Teilhabe an die Hand gegeben (vgl. THALER et al. 2012, S. 7, 11; LUDWIG/
SPINNER 2000, S. 17f.; PABST-WEINSCHENK 2006 , S. 180) . 146
 Hierunter wird logisch schlüssiges Operieren mit nachvollziehbaren Argumenten und belastbaren Belegen sowie eine 143
gewisse Aufrichtigkeit beim Argumentieren verstanden (vgl. LUDWIG/SPINNER 2000, S. 17; GATZEMEIER 2005).
 Dass die tatsächliche Sprachverwendung von Menschen (und nicht ein normativ verstandenes grammatisches Sys144 -
tem) im Mittelpunkt des Deutschunterrichts stehen sollte, ist seit der pragmatischen und kommunikativen Wende der 
Deutschdidaktik (und Linguistik) in den 1970er Jahren Konsens. Dementsprechend werden zunehmend auch solche 
unfairen Argumentationsstrategien in den Blick genommen, zum Beispiel von SCHNEIDER (2016), der eine Unterrichtsse-
quenz zu verschiedenen Überzeugungsstrategien in Politikerreden vorstellt.
 Bei LUDWIG und SPINNER (2000, S. 17, Hervorhebung T. F.) ist diesbezüglich ein gewisser Zukunftspessimismus 145
festzustellen, wenn sie schreiben: „Schule soll dazu beitragen, dass […] rationale Argumentation als Grundlage unseres 
Sozialverständnisses erhalten bleibt.“ Da heute (wie vor 18 Jahren, als ihr Aufsatz erschien) moniert wird, dass das 
Argumentationsverhalten ins Emotional-Irrationale abdrifte, lässt sich vermuten, dass eine solche Kritik am Argumenta-
tionsverhalten ebenso zu den anthropologischen Grundkonstanten gehört wie das Argumentieren selbst.
 THALER et al. (2012, S. 7) beziehen sich hier auf  den Europäischen Referenzrahmen für lebenslanges Lernen, der acht zu 146
entwickelnde Schlüsselkompetenzen auflistet. Zur so genannten Bürgerkompetenz zählt unter anderem die Teilhabe an 
Entscheidungsfindungsprozessen und das kritische Hinterfragen zum Beispiel von Regierungsentscheidungen. 
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Wie LUDWIG und SPINNER hervorheben, bedarf  es zur gesellschaftlichen Teilhabe durch Argumen-
tation allerdings einer Vielzahl von Teilkompetenzen , die unter anderem im Fach Deutsch ausge147 -
bildet werden müssen:  
„Dass Menschen in der Lage sind zu argumentieren, ist notwendig für ihr Zusammenleben: dabei setzt die 
Fähigkeit zur Argumentation vielerlei andere Fähigkeiten voraus: nicht nur sprachliche Gewandheit, sondern 
auch Urteilskraft, Einfühlungsvermögen, analytisches und kreatives Denken, Offenheit, Mut, Rücksichtnahme. 
All dies zu fördern ist eine wichtige –  nicht immer leichte –  Aufgabe der Schule und insbesondere des 
Deutschunterrichts.“ (LUDWIG/SPINNER 2000, S. 16.) 
Bevor auf  die einleitenden Bemerkungen und auf  diese Teilkompetenzen eingegangen werden 
kann, ist noch eine wichtige Unterscheidung zu machen, die viele deutschdidaktische Publikationen 
vornehmen:  
• Während ein Argument eine Aussage ist, die im Bezug auf  eine Behauptung eine begründende 
Funktion übernimmt …  
• … wird mit Argumentation eine komplexe Sprachhandlung bezeichnet, die durch Interaktivität 
geprägt ist. In der Argumentation werden einzelne Argumente aneinandergereiht. Dabei wird vor 
allem im Deutschunterricht zwischen linearen und dialektischen Erörterungen unterschieden. 
Während erstere Argumente für eine Seite enthalten, wechseln sich in letzteren Pro- und Contra-
Argumente ab (vgl. FEILKE 2008b, S. 155, MÜCKEL 2016, S. 7). 
Im Deutschunterricht herrscht nach wie vor das ‚Primat der Schriftlichkeit‘ und somit dominiert das 
schriftliche Argumentieren – vor allem in Form des Argumentationsaufsatzes – nach wie vor den 
Unterrichtsalltag (im Vergleich beispielsweise zum mündlichen Diskutieren). Deshalb soll die 
schriftliche Argumentationskompetenz hier zuerst in den Blick genommen werden. FEILKE (2008b, 
S. 153) betont: „Schriftliches Argumentieren ist nicht einfach Argumentieren. Das Schreiben fordert 
eine umfassende Restrukturierung sprachlichen Wissens und Könnens.“ Schreibende sehen sich 
einem komplexen Geflecht an Anforderungen gegenüber, die sie gleichzeitig erfüllen müssen: sie 
müssen motorisch geschriebene Wörter produzieren, Schreibziele verfolgen, eine Struktur einhalten, 
schlüssige Begründungen und Belege finden, ihre Adressaten im Blick haben und dabei gleichzeitig 
auf  Syntax, Wortwahl und Zeichensetzung achten (vgl. hierzu auch das Schreibmodell nach PHILIPP 
2017, S. 19-28). Trotz dieser hohen Anforderungen an die Lernenden ist das argumentative 
Schreiben curricular und in der Forschung unterrepräsentiert: „Es gibt eine eingespielte Tradition 
didaktischer Nichtbehandlung schriftlichen Argumentierens“ (FEILKE 2008b, S. 153). Erste Ansätze 
zur Auflösung dieses Desiderats lassen sich dort finden, wo erste Modelle der Teilkompetenzen 
schriftlichen Argumentierens entwickelt werden, denn wenn klar ist, welche Teilhandlungen 
Schüler*innen erfüllen müssen, um schriftliche Argumentationen zu verfassen, können diese gezielt 
vermittelt, geübt und abgefragt werden. Während THALER et al. (2012, S. 8) relativ pauschal 
Sachkompetenz, sprachliche, moralische (z. B. Werte und Normen) und sozial-kommunikative 
Kompetenz (z. B. Leserbewusstheit) aufzählen, entwickelt FEILKE (2008b) ein differenzierteres 
 LUDWIG und SPINNER (2000), deren Aufsatz zur Anfangszeit der Kompetenzorientierung in Deutschland ent147 -
standen ist, sprechen noch nicht von Kompetenzen, haben aber mit dem von ihnen weiter unten vorgestellten zehn 
„komplexen Fähigkeiten“ (ebd., S. 18) offenbar bereits ein Konzept im Sinn, das WEINERTS (2014) klassischem Kom-
petenzbegriff  nahesteht.
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Modell der Teilkompetenzen schriftlichen Argumentierens, das hier zusammenfassend dargestellt 
werden soll. 
• Es bedarf  zweier Typen von Teilkompetenzen, deren erste FEILKE als argumentative Grund-
kompetenzen bezeichnet. Er gestaltet seine Ausführungen am Beispiel eines Schildes mit dem 
Text ‚Achtung – Autos – Katzen‘ (vgl. ebd., S. 157f.), an dem diese Kompetenzen bereits sichtbar 
werden. Um ihn zu erfassen, bedarf  es eines gewissen Weltwissens (was sind Katzen und Autos?), 
es bedarf  der Kenntnis von Werten und Normen (Tierleben sollten geschützt werden), sprach-
liches Wissen (es handelt sich um die Sprachhandlung der Aufforderung) und Wissen über 
Argumente und ihre Strukturierung (also Topik und Syllogismen).  
• Andererseits gehören zur schriftlichen Argumentationskompetenz aber auch genuin konzep-
tionell literale Kompetenzen, die aufgrund ihrer Komplexität im Unterricht besonders 
gefördert werden müssen. Hierzu zählen:  
- Eine textpragmatische Rahmungskompetenz. Hierunter versteht FEILKE (2008b, S. 158f.) 
die Fähigkeit, den eigenen Text metakognitiv zu strukturieren, also beispielsweise argu-
mentative Sprechakte von informativen sprachlich zu differenzieren sowie die Ansprache 
der Adressat*innen.  
- Kompetenzen literaler Argumentation zeigen sich in fingierter Dialogizität, der Fähigkeit 
zum Darstellen von Widersprüchen und der Beherrschung sprachlicher Mittel zum kon-
troversen Argumentieren (vgl. ebd.).  
- Unter Kompetenzen zum Argumentausbau fasst FEILKE (ebd.) schließlich bestimmte 
topische Muster zusammen, bspw. das Einbauen erläuternder Definitionen in den Text. 
FEILKES (2008b) Modell verdeutlicht die Komplexität und den hohen Anspruch, den das Ver-
fassen argumentativer Texte an die Schüler*innen stellen. Vor allem die Adressatenorientierung 
bleibt bis in die Sekundarstufe II eine große Herausforderung für schreibende Schüler*innen (vgl. 
auch ebd., S. 155f.). Gerade die Empathiefähigkeit und der Perspektivenwechsel sind aber ele-
mentare Ziele des Schulunterrichts. Sie stehen auch im mündlichen Argumentieren neben anderen 
Teilkompetenzen im Mittelpunkt, die im Folgenden untersucht werden sollen. 
Für das mündliche Argumentieren wurde bisher kein vergleichbar ambitioniertes und differenziertes 
Modell von Teilkompetenzen entwickelt, wie FEILKE (2008b) es für das schriftliche Argumentieren 
vorgelegt hat. Dies liegt wohl unter anderem auch daran, dass dies Thema in der Schulpraxis und in 
der Fachdidaktik nach wie vor unterrepräsentiert ist. Eine Ursache dafür wiederum ist, dass 
mündliche Leistungen schwerer zu bewerten und zu trainieren sind und es aus unterrichtsprak-
tischer Perspektive eine Herausforderung ist, alle Schüler*innen zu Wort kommen zu lassen.  
Es lässt sich allerdings bei LUDWIG und SPINNER (2000) ein Kompetenzkatalog  für das Argu148 -
mentieren finden, der herangezogen werden kann. Diese Zusammenstellung von insgesamt zehn 
Kompetenzen ist ausgesprochen ganzheitlich angelegt und bezieht sich nicht explizit auf  das 
 Vgl. zum Kompetenzbegriff  in diesem Aufsatz Fußnote 147.148
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mündliche oder schriftliche Argumentieren . Da einige Teilkompetenzen, wie beispielsweise Mut, 149
aber eher dem mündlichen Sprachgebrauch zuzuordnen sind, wird dieser Katalog herangezogen, 
um die orale Seite der Argumentationskompetenz zu beleuchten – auch wenn er zu großen Teilen 
auf  die schriftliche übertragbar ist. Anzumerken ist hier allerdings, dass diese Teilkompetenzen wed-
er empirisch fundiert noch zum etablierten Konsens fachdidaktischer Überlegungen geworden sind 
– es muss also auf  die Erfahrung der beiden Didaktiker vertraut werden, die zweifelsfrei angenom-
men werden kann. LUDWIG und SPINNER (2000) führen folgende zehn Teilkompetenzen 
mündlicher Argumentationskompetenz auf: 
• Mut. Für den Deutschunterricht ist es vor allem wichtig, eine angstfreie Atmosphäre zu schaffen, 
in der die Schüler*innen den Mut entwickeln können, ihre eigenen Meinungen –  auch gegen 
Widerspruch – zu verteidigen und zu ihnen zu stehen: „Ein Unterricht, der nicht Mut und Selbst-
sicherheit unterstützt, verfehlt eine wesentliche Voraussetzung der Argumentations-
fähigkeit“ (ebd., S. 18). Dies bedeutet vor allem, dass die Schüler*innen daran arbeiten, Un-
sicherheiten, Zweifel und Ängste abzubauen und andere nicht persönlich für möglicherweise 
abweichende Meinungen verurteilen.  
• Verbindlichkeit. Diese Teilkompetenz geht mit einer gewissen Ernsthaftigkeit einher. Die 
Schüler*innen sollen im Deutschunterricht die Fähigkeit erwerben, keine Meinungen ohne 
Gültigkeitsanspruch zu äußern . Sie vertreten ihre Meinungen ernsthaft und stehen dafür ein. 150
Zu dieser Teilkompetenz zählt auch, dass die Lehrer*innen Meinungen als verbindliche Sprach-
handlungen wahrnehmen und beispielsweise im Literaturunterricht nicht einfach alle Meinungen 
gelten zulassen (vgl. ebd.). 
• Zweifel. Eine grundlegende zweifelnde Haltung gegenüber fremden bzw. eigenen Aussagen kann 
ebenfalls als zentrale Teilkompetenz mündlichen Argumentierens gelten. Die Position des Zwei-
flers kann Schüler*innen bereits auf  eine kritisch-distanzierte wissenschaftliche Perspektive vor-
bereiten und zu Beginn gut von der Lehrperson übernommen werden (vgl. ebd., S. 18f.) 
• Urteilsfähigkeit. Unter dieser in vielen Publikationen zum schulischen Argumentieren ver-
gleichsweise schwammig beschriebenen Kompetenz verstehen LUDWIG und SPINNER (2000, 
S. 19) die Fähigkeit, Aussagen zu begründen, Schlüsse zu ziehen und Argumente zu hinterfragen 
– auch im Bezug auf  Argumentationslogik, die Arbeit mit Prämissen und Schlussregeln. Diese 
Teilkompetenz weist besonders hohe Anschlussfähigkeiten zu den Ideen der Mathematikdidaktik 
(vgl. 2.3.2) und zur allgemeinen Argumentationslehre (vgl. 2.5.3) auf. 
• Einfallsreichtum. Diese Teilkompetenz ist zweifelsfrei elementar für gelungenes Argumentieren. 
Um überzeugend zu argumentieren, muss ich gute Ideen für Begründungen und vor allem Belege 
haben (ein häufiges Problem im Deutschunterricht); ich muss kreativ sein und vernetzt denken. 
 Auch THALER et al. (2012) führen die von LUDWIG und SPINNER (2000) zusammengestellten Kompetenzen auf. 149
Allerdings nennen sie deren Artikel nicht als Quelle, sodass die Publikation von THALER et al. vorsichtig betrachtet wer-
den muss. Sie stellt zwar eine anregende Sammlung von Konzepten und Methoden zur Praxis der Argumentation im 
Deutschunterricht dar, ist aber keine wissenschaftliche Publikation im engeren Sinne. 
 Dies bedeutet nicht, dass es nicht aufgrund spezieller Methoden vorteilhaft sein kann, den Gültigkeitsanspruch tem150 -
porär auszusetzen, beispielsweise wenn (eine beliebte Vorgehensweise) unsinnige Forderungen vertreten werden sollen.
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So wichtig diese Teilkompetenz ist, so schwierig ist ihr Einüben im Deutschunterricht. Dieses 
erfolgt vor allem implizit durch das generelle Trainieren des Argumentierens, durch die Betonung 
der Antizipation von Gegenargumenten, das Ausmalen von Konsequenzen und das Erfinden von 
Beispielen und Belegen (vgl. ebd. S. 19). 
• Perspektivenübernahme ist die zentrale Kompetenz, deren Vermittlung sich der Deutschunter-
richt verschrieben hat. Er will hierdurch Empathiefähigkeit und Fremdverstehen schulen und 
somit einen Beitrag zur Ausbildung zentraler sozialer Kompetenzen leisten. Auch wenn jeder 
rationalen Argumentation die Annahme zugrunde liegt, dass jeder vernünftige Mensch einer gültigen 
Argumentationskette zustimmen würde, entstehen beim Argumentieren Verständnisprobleme. 
Denn es handelt sich um menschliches, fehlbares Handeln. Deshalb ist die Anpassung an das 
Gegenüber bei der Auswahl und Gestaltung von Argumenten, das Berücksichtigen seiner Gefüh-
le und Einstellungen notwendig: „Nicht jedes Argument überzeugt jeden Adressaten in gleicher 
Weise“ (ebd.). Dieser Adressatenbezug sollte deshalb einen prominenten Platz im Unterrichts-
geschehen einnehmen. Vor allem für jüngere Schüler*innen ist diese Teilkompetenz eine große 
Herausforderung; erst zwischen dem 12. und 14. Lebensjahr lässt sich diesbezüglich ein deut-
licher Entwicklungsschub feststellen, der sich im mündlichen und schriftlichen Argumentieren 
niederschlägt. 
• Begriffsanalyse. Auch diese Teilkompetenz weist hohe Anschlussfähigkeit zum Argumentieren 
und Beweisen im Mathematikunterricht auf. Beim Argumentieren wird immer auch mit Begriffen 
und Definitionen operiert, die zumindest zum Teil intersubjektiv verfügbar sein müssen. Beson-
ders die politische Sprache arbeitet hier mit semantisch verschiedenen besetzten Begriffen und 
Wortfeldern, die zur Analyse im Deutschunterricht einladen (vgl. ebd., S. 20). 
• Einsatz sprachlicher und nichtsprachlicher Mittel. Während der Gebrauch bestimmter 
Stilmittel, Phrasen und Formulierungen von LUDWIG und SPINNER (2000, S. 20) nur sehr ober-
flächlich angeschnitten wird, gehen sie etwas genauer auf  nichtsprachliche Mittel ein . Beim 151
mündlichen Argumentieren können para- und nonverbale Kommunikation nämlich dazu genutzt 
werden, Kontakt zur/zum Gesprächspartner*in herzustellen und die eigene Überzeugungskraft 
zu stärken. In diesem Kontext gehen die Autoren auch auf  den ‚Umgang mit Emotionalität‘ ein, 
dem sie ebenfalls eine hohe Bedeutung für den Deutschunterricht beimessen: Argumentation 
darf  einerseits nicht zu emotional werden und zum Streit eskalieren, andererseits aber auch nicht 
zu wenig von Emotionen bestimmt sein, da sie sonst „farb- und wirkungslos“ (ebd.) wird. 
• Unfaire Taktiken wurden bereits oben angesprochen. Während SCHNEIDER (2016) sie zum 
Gegenstand seines Unterrichtsentwurfs macht und deutlich betont, wie wichtig der Umgang auch 
mit solchen Mitteln im Unterricht ist und dies mit ihrer Allgegenwart im politischen Argumen-
tieren begründet (vgl. Fußnote 144), betonen LUDWIG und SPINNER (2000, S. 20) vor allem, dass 
 Gerade damit beweisen sie ironischerweise, dass sie ihre Kompetenztypologie eher mit Orientierung auf  die 151
Mündlichkeit entwerfen. Denn para- und nonverbale Mittel spielen im schriftlichen Argumentieren keine Rolle. 
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Schüler*innen sich in der Abwehr solcher Taktiken üben müssen . Schüler*innen müssen, so ihre 152
Forderung, auch lernen, sich gegen Ungerechtigkeiten und Beleidigungen zur Wehr zu setzen, 
Unterstellungen zu entlarven und für andere einzustehen. Argumentationskompetenz und Zivil-
courage hängen also eng zusammen (vgl. auch SPINNER 2000).  
• Zuletzt spielt auch Rücksichtnahme, die eng mit der Perspektivenübernahme (s. o.) zusammen-
hängt, beim Argumentieren eine wichtige Rolle. Beim Argumentieren im Deutschunterricht geht 
es, auch wenn nicht nur kooperative Formen im Mittelpunkt stehen sollten, nicht um Wettbewerb 
oder Kampf. Schüler*innen sollten im Laufe der Schuljahre auch ein „Gespür für mögliche Un-
gleichheit der Argumentationschancen“ (LUDWIG/SPINNER 2000, S. 20) entwickeln. Vor allem 
hierarchisch höher Gestellte haben beim Argumentieren oft mehr Rechte und bessere Chancen 
als andere. Dies gilt insbesondere auch für Lehrer*innen, die sich dementsprechend beim Argu-
mentieren mit Schüler*innen besonders an das Primat der Rationalität halten und ihre Emo-
tionalität umso mehr zurückhalten sollten. So können die Lehrkräfte auch den Schüler*innen ein 
Vorbild sein: indem sie denjenigen in der sozial schwächeren Position beim Argumentieren unter-
stützen und ihre Macht nicht ausnutzen, sondern für eine gleichberechtigte Kommunikationssitu-
ation sorgen (vgl. ebd, S. 20f.). 
Diese zehn Teilkompetenzen können Schüler*innen im Deutschunterricht im Rahmen einer 
Vielzahl von Methoden erwerben. Während wahrscheinlich kein Jugendlicher in seiner Schullauf-
bahn um Diskussionen und Debatten herumkommt – die prominentesten Formen mündlichen Ar-
gumentierens, die sich auch in Wettbewerben wie Jugend debattiert niederschlagen –, gibt es etliche 
andere methodische Zugänge, die hier nur genannt werden können: Kugellager, Placemat, Schnee-
ballmethode, heißer Stuhl, Pressekonferenz, Fishbowl, Casting, Rollen- und Planspiele, kontrollierte 
Dialoge oder Kurzreden im rhetorischen Fünfsatz  (vgl. THALER et al. 2012, LUDWIG/SPINNER 153
2000, S. 21; BECKER 2015). 
In einigen deutschdidaktischen Arbeiten lassen sich ein Bewusstsein für die Verknüpfbarkeit ihrer 
Überlegungen zum Argumentieren mit dem Mathematikunterricht feststellen. So schreiben beispiel-
sweise THALER et al. (2012, S. 10): „Aber nicht nur im Deutschunterricht, sondern auch in der 
Mathematik ist Argumentieren eine Kernkompetenz“. Sie heben die besondere Bedeutung vom 
Argumentieren und Beweisen, von der Erkenntnis der grundlegenden Wichtigkeit dieser Verfahren 
für die Mathematik und deren Reflexion im Mathematikunterricht hervor. Einen konkreten Integra-
tionsvorschlag machen sie allerdings nicht.  
Zuletzt soll hier noch kurz ein knapper Einblick in die Arbeiten von PABST-WEINSCHENK (2000, 
2006) gegeben werden, die als Deutsch- und Rhetorikdidaktikerin einen interessanten Ansatz zur 
 Interessanterweise weisen sowohl die Arbeit von LUDWIG und SPINNER (2000) als auch die von SCHNEIDER (2016) 152
eine pragmatisch orientierte Fokussierung tatsächlichen realen Argumentierens auf: In der Schule dürfen nicht nur idea-
lisierte, konsensorientierte und kooperative Argumentationsformen behandelt werden, sondern auch das strategische 
Argumentieren, das Eigeninteressen folgt, muss thematisiert werden: „von seinem ontogenetischen Ursprung her, so 
könnte man also sagen, sind im Argumentieren Strategie und Kooperation miteinander verbunden. Argumentation schließt 
Eigeninteresse nicht aus, stellt es aber auf  den Prüfstand der Intersubjektivität“ (LUDWIG/SPINNER 2000, S. 20).
 Diese werden im Workshop eine Rolle spielen, vgl. 3.1.2.153
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Verknüpfung von eher alltäglichem Argumentieren (im Deutschunterricht) und logischem Argu-
mentieren (im Mathematikunterricht) entwirft. 
PABST-WEINSCHENK schlägt zur Förderung des abstrakten Denkens sowie zur Schulung der 
Fähigkeit des logischen Schlussfolgerns die Arbeit mit so genannten Logicals vor. Bei diesen kom-
pakten Aufgaben müssen diverse Informationen von Schülergruppen verarbeitet werden, um ein 
bestimmtes Rätsel zu lösen. Dabei können die Schüler*innen – ähnlich wie beim Gesellschaftsspiel 
Cluedo – mit unterschiedlichen Informationen ausgestattet werden, die sie nicht direkt, sondern nur 
mündlich weitergeben dürfen. Im Problemlöseprozess müssen die Kinder und Jugendlichen bei 
diesem Verfahren notwendigerweise argumentieren, ihre Vermutungen begründen und mit Beispie-
len belegen. So wird das Argumentieren in vergleichsweise natürlichen Gesprächssituationen geübt. 
PABST-WEINSCHENK (2000, S. 30) hebt vor allem den motivierenden Spiel- und Rätselcharakter der 
Logicals hervor. In den verschiedenen Unterrichtsanregungen, die sie entwickelt, erwerben die 
Schüler*innen Kompetenzen im logischen Schlussfolgern, im Reflektieren ihres eigenen Handelns, 
im verständlichen und adressatengerechten Begründen, im kooperativen Arbeiten, genauem Lesen 
und im systematischen Auswerten von Informationen (vgl. PABST-WEINSCHENK 2006 , S. 179; 
2000, S. 30). Aber auch das Operieren mit aussagenlogischen Strukturen wird eingeübt: Logicals 
arbeiten beispielsweise oft mit dem Satz des ausgeschlossenen Dritten oder mit Negationen. Ein 
interessantes Element, das sprachwissenschaftliche Betrachtungen mit formaler Logik verbindet, ist 
hier die doppelte Verneinung, die im Deutschen – streng gemäß den Gesetzen der Aussagenlogik –
 dem Bejahen entspricht (vgl. PABST-WEINSCHENK 2000, S. 40; 2006 , S. 185). Interessanterweise 
konnte PABST-WEINSCHENK (2006) nachweisen, dass die Gruppenarbeit mit Logicals im 
Deutschunterricht, die durch ihren kooperativen, offenen Charakter Konkurrenzdruck und Self-
monitoring mildert, deutlich zur Reduktion der Verzögerungspartikeln ‚äh(m)‘ und ‚mh‘ bei den 
Schüler*innen führt und ihre Argumentationen somit nachvollziehbarer und überzeugender macht.  
Die Arbeiten von PABST-WEINSCHENK haben einen Gelenkcharakter zwischen Mathematik- und 
Deutschdidaktik. Sie sind Lernzielen verpflichtet, die sowohl dem einen als auch dem anderen 
Schulfach und darüber hinaus allgemeineren Zielen von Bildung und Erziehung zuzuordnen sind. 
Die Arbeit mit Logicals hat gleichermaßen sprachlich-kommunikative Bildung als auch abstrakt-
logische im Blick. Neben der oben untersuchten Arbeit von KNOPF und LADEL (2016) liegt also 
mit PABST-WEINSCHENK (2000, 2006) ein zweiter tatsächlich integrativer Ansatz vor.  
Fazit. Im Deutschunterricht spielen sowohl mündliches als auch schriftliches Argumentieren eine 
Rolle. Während die schriftliche Variante in der Form des Erörterungsaufsatzes vermeintlich be-
währten Traditionen verhaftet bleibt, lassen sich auch viele sinnvolle, alltagsnahe Lerngelegenheiten 
für das mündliche Argumentieren finden, die die Schüler*innen motivieren und aktivieren. Für den 
Workshop werden besonders die Entwicklung der ganzheitlichen Kompetenzen nach LUDWIG und 
SPINNER (2000) sowie Selbstreflexion, die auch PABST-WEINSCHENK (2000, 2006) als wichtiges 
Merkmal des Argumentieren herausarbeitet, eine Rolle spielen. 
 60
2.5.2 ARGUMENTIEREN UND BEWEISEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT 
Mathematisch zu argumentieren und beweisen ist nicht nur einer der fünf  zentralen prozessbezoge-
nen Kompetenzbereiche, die für das Fach Mathematik in den Bildungsstandards festgelegt werden 
(vgl. 2.4), sondern ist auch seit vielen Jahren eines der zentralen Themen fachdidaktischer 
Forschung. Wenn auch in der aktuellen mathematikdidaktischen Literatur seit der Jahrtausendwende 
eine besondere Begeisterung für das Argumentieren, Begründen und Beweisen festzustellen ist, die 
vor dem Hintergrund des PISA-Schocks und der daraus resultierenden Kompetenzdebatte zu ver-
stehen ist, reichen die Wurzeln des Nachdenkens über diesen Kompetenzbereich weit zurück. So 
werden im Folgenden auch Arbeiten eminenter Größen wie PÓLYA (1966, 1967), LAKATOS (1979) 
und BRUNER (1988) herangezogen. Die von ihnen angestellten Überlegungen prägen bis heute die 
mathematikdidaktische Diskussion über Argumentationskompetenz, die sich in Zeitschriftenartikeln 
(BRUDER/PINKERNELL 2011, KRÜGER 2016, LINNEMANN/FAHSE 2016), Lexikon- und Hand-
bucheinträgen (JAHNKE/UFER 2015, SRIRAMAN/UMLAND 2014, UMLAND/SRIRAMAN 2014 ) 154
und Monografien bzw. Dissertationen (BRUNNER 2014, HARTKENS 2018, STORZ 2018) nieder-
schlägt . Da die Literatur zu diesem Themenbereich mittlerweile unüberschaubar geworden ist, 155
wurden für diesen Abschnitt einzelne exemplarische Werke ausgewählt, die einen Überblick über 
das Themenfeld geben, der nun zusammengefasst dargestellt werden soll. 
Wie STORZ (2018, S. 5) hervorhebt, sind Heterogenität und Kompetenzorientierung die beiden päda-
gogischen Handlungsfelder, auf  die sich Student*innen am wenigsten vorbereitet und denen sich 
Lehrer*innen im Fach Mathematik am wenigsten gewachsen fühlen. Wie er betont, werden –  im 
Gegensatz zum Problemlösen, zum Verwenden von Darstellungen und Umgehen mit formalen 
Elementen der Mathematik – die Kompetenzbereiche des Kommunizierens, Argumentierens und Model-
lierens im Unterricht bisher nicht ausreichend gefördert. Dabei ist die Entwicklung von Argumenta-
tionskompetenz „[e]in zentrales Ziel des allgemeinbildenden Mathematikunterrichts (JAHNKE/
UFER 2015, S. 333). Daher werden und wurden, wie oben betont wurde, eine Vielzahl didaktischer 
Modelle für das Argumentieren und Beweisen im Mathematikunterricht entwickelt. Es ist hier sin-
nvoll – besonders im Hinblick auf  die Anschlussfähigkeit zum Fach Deutsch – in Anlehnung an 
BRUDER und PINKERNELL (2011) einen Argumentationsbegriff  anzulegen, der die Konzeption der 
Bildungsstandards um wichtige Aspekte erweitert: 
Wir möchten beim Begriff  ‚Argumentieren‘ über die Bildungsstandards hinausgehen: Wir verstehen darunter 
jegliche Aktivitäten des Suchens, Auswählens, Verwendens und Beurteilens von Argumenten und deren Verknüpfung in vielfältigen 
inner- und außermathematischen Zusammenhängen. Mathematisches Begründen und Beweisen sind damit Bestandteile 
eines Argumentierenkönnens in einem weiteren und damit auch fächerübergreifend gefassten Sinne. (BRUDER/
PINKERNELL 2011, S. 2f., Hervorhebung im Original.)  
 Es handelt sich hierbei nicht um einen Fehler. SRIRAMAN und UMLAND haben zwei Einträge in der Encyclopedia of  154
Mathematics Education (vgl. Literaturverzeichnis) verfasst, die sich beide mit dem mathematischen Argumentieren be-
fassen. Da sie aber ihre Namen in unterschiedlicher Reihenfolge angeben, wird dies auch hier beibehalten. 
 Allerdings steht „eine wirkliche Konzeptualisierung mathematischer Argumentationskompetenz als zentrale 155
Fähigkeit des wissenschaftlichen Denkens in der Domäne Mathematik, beispielsweise in Form eines Kompetenzstruk-
turmodells“ (JAHNKE/UFER 2015, S. 350) noch aus.
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Um das weit gefächerte Spektrum an Teilkompetenzen, die in der Literatur dem mathematischen 
Argumentieren zugeordnet werden, zu beleuchten, soll diese Definition um weitere wichtige Aspek-
te erweitert werden. 
Erstens ist das charakteristische Kriterium einer mathematischen Argumentation das Zusammen-
spiel von Argumentationsbasis und Schlussweise. Unter der Argumentationsbasis wird das bereits 
vorhandene Wissen und Können (also beispielsweise erlernte Algorithmen und Definitionen und 
verinnerlichte Begriffe) verstanden. Mit Hilfe der Schlussweise, auf  die weiter unten eingegangen 
wird, werden aus der Argumentationsbasis neue Aussagen generiert, die letztendlich zu einem 
Ergebnis führen. Ist jeder Teilschritt dabei fehlerfrei durchgeführt worden und die Argumenta-
tionsbasis korrekt, stimmt auch das Ergebnis (vgl. BRUDER/PINKERNELL 2011, S. 3; JAHNKE/
UFER 2015, S. 334). Für den Mathematikunterricht resultieren aus diesem scheinbar trivialen 
Zusammenhang zwei elementare Herausforderungen: es müssen, wenn argumentiert wird, den 
Schüler*innen einerseits ihre Argumentationsbasen (also ihr verfügbares Vorwissen, das sie nicht 
hinterfragen müssen) bewusst gemacht werden (vgl. ebd.) und andererseits das Operieren mit 
Schlussweisen trainiert werden, das im Unterricht meist zu kurz kommt. STORZ (2018, S. 28) 
entwirft ein Modell mathematischen Argumentierens, das diese Arbeit mit Argumentationsbasis und 
Schlussweisen beinhaltet: Auf  Grundlage eines gemeinsam anerkannten Wissensbestands (der Ar-
gumentationsbasis) werden Behauptungen aufgestellt. Im folgenden Schritt wird die Richtigkeit 
dieser Behauptungen begründet. Wichtig ist hierbei die Anordnung der Begründungen in einer 
lückenlosen Kette. Schließlich wird die gesamte Argumentation auf  eine für die Adressat*innen 
angemessene und verständliche Weise dargestellt. Dieser letzte Punkt verweist bereits auf  den dia-
logischen Charakter des Argumentierens, auf  den weiter unten eingegangen werden soll. 
Zweitens lebt mathematisches Argumentieren vom Zusammenspiel von Intuition und Deduktion. 
Schon PÓLYA (1966, 1967) betont die Bedeutung von Intuition, von Heuristiken oder guessing, wie er 
es nennt, für das mathematische Problemlösen und Argumentieren . Intuitive Herangehensweisen 156
spielen einerseits am Anfang der Entwicklung von Argumentationskompetenz bei Kindern eine 
große Rolle, andererseits stellen sie aber auch immer wieder für Ältere und auch professionelle 
Mathematiker*innen den ersten Schritt in einem Beweis- oder Begründungsprozess dar. Intuition 
bildet den Startpunkt, führt zu verschiedenen heuristischen Verfahren, zum Probieren, das einen 
letztendlich zur Überzeugung von der Wahrheit des Untersuchten bringt. Erst dann beginnt der 
Prozess des formalen Beweises (vgl. auch UMLAND/SRIRAMAN 2014, S. 45; SRIRAMAN/UMLAND 
2014, S. 47). Eine ähnliche Unterscheidung von zwei Phasen des Aufbaus von Argumentation-
skompetenz lässt sich auch bei BRUDER und PINKERNELL (2011, S. 5) und bei KRÜGER (2016, 
S. 30) finden, der diese wiederum zitiert. Die Autor*innen unterscheiden in ihrem Stufenmodell 
zum Kompetenzaufbau im Argumentieren zwei Phasen: in der intuitiven Phase gewöhnen sich 
Schüler*innen schrittweise an sprachlich-logische und inhaltlich korrekte Argumentationen. Hier 
spielt auch das Lehrer*innenvorbild eine wichtige Rolle. Hierauf  folgt die bewusste Phase, in der sich 
 PÓLYA beschäftigt sich zwar nicht direkt mit dem Argumentieren, in seine Überlegungen zu verschiedenen Heuris156 -
tiken fließen aber unvermeidlich auch viele Gedanken zu Argumentationsprozessen ein.
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Schüler*innen auf  verschiedenen Wegen einen expliziten Zugang zum Argumentieren erarbeiten. 
Auf  diese Wege soll im Folgenden eingegangen werden. Hier bleibt noch hinzuzufügen, dass 
Mathematikunterricht also einerseits dieser Entwicklung Rechnung tragen muss, andererseits aber 
nie die Bedeutung vom intuitiveren Probieren, von Trial and Error, von Bauchgefühl und Heuris-
tiken aus den Augen verlieren darf.  
Drittens sind in der bewussten Stufe des Argumentierens verschiedene Handlungen steigenden 
Komplexitätsgrades möglich. Deren erste ist das Begründen von Aussagen mit Hilfe argumentativer 
Grundstrukturen. Diese ermöglichen den Schüler*innen die zweite Grunderfahrung nach WINTER 
(1995, S. 35, 37f.), nämlich das Begreifen der Mathematik als deduktiv geordnete Welt: Begründun-
gen sind möglich durch Bezug auf  eine Definition oder einen Satz, durch Anwendung eines Ver-
fahrens, durch einen Widerspruchsbeweis und durch die Angabe eines Gegenbeispiels. Während es 
sich bei den ersten drei Grundtypen um Rückgriffe auf  schon Bekanntes handelt, stehen bei Typ 4 
und 5 die Verwendung logischer Schlussweisen im Mittelpunkt (vgl. BRUDER/PINKERNELL 2011, 
S.  3; JAHNKE/UFER 2015, S. 334) . Die zweite Stufe des bewussten Argumentierens stellt das 157
Nachvollziehen, Verstehen und Wiedergeben mathematischer Argumentationsketten nach, das 
weiter unten als passive Argumentationskompetenz im Fokus stehen soll. Die dritte Stufe bildet das 
Prüfen und Vervollständigen mehrschrittiger, komplexerer Argumentationen und die letzte Stufe 
das eigenständige Produzieren von Argumentationsketten. Die einzelnen Phasen sind zwar nach 
ihrem Anspruch geordnet, aber nicht so zu verstehen, dass höhere Phasen die niedrigeren im Laufe 
der Schuljahre sukzessive ablösen. In jeder Jahrgangsstufe können die einzelnen Phasen neu durch-
laufen werden . Dabei sollte dies immer auf  dem Hintergrund und im Bezug auf  die Intuition 158
geschehen (vgl. BRUDER/PINKERNELL 2011, S. 5; KRÜGER 2016, S. 30). Ein extrem umfangreiches, 
ambitioniertes und praxiserprobtes Projekt, das sich an diesen Phasen orientiert  und Aufgaben 159
für die Klassenstufen 5 bis 12 entwickelt, stellt das Vorhaben LEMAMOP (Lerngelegenheiten für 
Mathematisches Argumentieren, Modellieren und Problemlösen) (BRUDER et al. 2017a, 2017b, 2017c) dar. 
Dieses Projekt, das an der TU Darmstadt  entwickelt und an 15 Projektschulen durchgeführt 160
wurde, besteht aus Interventions-Workshops für alle Klassenstufen der Sekundarstufen I und II, in 
 Eine ähnliche Unterscheidung nimmt STORZ (2018, S. 25f.) vor, der zwischen folgenden Typen unterscheidet: 1) 157
Identifizieren eines bereits bekannten mathematischen Begriffs und Bezug auf  seine Eigenschaften 2) Anwendung einer 
bereits bekannten Regel 3) Anwendung eines gesicherten Verfahrens 4) Suche nach Gegenbeispiel. Allerdings ist sein 
erster Grundtyp sehr offen gehalten und Typ 2 und 3 sind schwer voneinander zu unterscheiden, sodass hier das Modell 
von BRUDER und PINKERNELL bevorzugt wird. 
 Für eine Darstellung des Zusammenhangs zwischen entwicklungspsychologischen Stufenmodellen und der Entwick158 -
lung der Argumentations- und Beweiskompetenz siehe JAHNKE und UFER (2015, S. 343f., 347f.). Die Autoren heben 
unter anderem hervor, dass die Entwicklung von mathematischer Argumentationskompetenz eng mit dem Begriffser-
werb und Problemlösefähigkeiten verbunden ist.
 Die Arbeit von BRUDER und PINKERNELL (2011) kann also als ein Schritt auf  dem Weg der Forschungsgruppe um 159
REGINA BRUDER zum Projekt LEMAMOP gesehen werden. Zu dieser Gruppe gehört z. B. auch KRÜGER, dessen Ar-
beit von 2016 oben zitiert wird. Dass die Idee eines derartigen Projektes bereits 2011 im Raum gestanden haben muss, 
zeigt sich am Ende des Artikels von BRUDER und PINKERNELL (2011, S. 7), wenn sie schreiben: „Es lohnt sich, relativ 
unabhängig vom mathematischen Themengebiet, eine Art ‚Kompetenztrainingslager‘ zum Argumentieren zu gestalten.“ 
Dies soll auch als Ermunterung für den im Praxisteil dargestellten Workshop verstanden werden.
 Das Projekt wurde in Bezug auf  die Bildungsstandards und die niedersächsischen Kerncurricula entwickelt. Auf160 -
grund der kompetenzorientierten Herangehensweise sind sie aber praktisch in jedem Bundesland problemlos einsetzbar 
(vgl. BRUDER et a. 2017c).
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denen die Schüler*innen sich parallel zum regulären Mathematikunterricht in 4 Schulstunden pro 
Thema (also beinahe 3 Wochen des regulären Unterrichts pro Schuljahr) ihre prozessorientierten 
Kompetenzen schulen konnten. Mit dem Schulversuch ging die Publikation von Lehrmaterialien 
(vgl. Literaturverzeichnis) und geht bis heute die Durchführung von Lehrerfortbildungen einher. 
Das Konzept des Projektes soll im Folgenden in einem kleinen Exkurs kurz umrissen werden, da 
daraus viele gewinnbringende Erkenntnisse für den Workshop, der im Praxisteil im Fokus stehen 
wird, gewonnen werden können, da er eine ähnliche – ungleich kleinere –  Intervention darstellt. 
Danach wird die Betrachtung von Spezifika des mathematischen Argumentierens im Unterricht 
fortgesetzt.  
Exkurs: LEMAMOP 
Das Projekt LEMAMOP macht es sich zum Auftrag, den vorwiegend inhaltsorientierten Mathematikunterricht 
durch Interventionen, die der Ausbildung prozessbezogener Kompetenzen dienen, zu ergänzen. In dem drei-
jährigen Projekt wurden an 15 niedersächsischen Schulen mit gymnasialer Oberstufe zu den Kompetenzen des 
Argumentierens, Modellierens und Problemlösens jeweils 4-stündige Kompetenztrainings durchgeführt. Die 
Entscheidung für diese Länge war vor allem pragmatisch beeinflusst, da die fehlende Unterrichtszeit sonst nicht 
vor den Fachlehrer*innen hätte gerechtfertigt werden können. Die Inhalte der jeweiligen Trainings waren nicht 
angebunden an den aktuellen Stoff, bauten aber auf  bereits Bekanntes und Gelerntes auf. Die Ziele der Kompe-
tenztrainings, die sich am Kompetenzbegriff  nach WEINERT (2014 [2001]) und den Grunderfahrungen nach 
WINTER (1995) orientieren, waren Intelligentes Wissen (Identifikation und Realisation von Begriffen, Verfahren 
und Zusammenhängen, Kennen typischer Anwendungsstrategien), Handlungskompetenz (Vernetzen mathema-
tischer Kenntnisse und Anwendung in diversen Situationen) sowie Metakompetenz (Reflexionsfähigkeit über den 
eigenen Lernstand, Methodenbewusstheit, angemessenes Bild von Mathematik). Im Ergebnis konnte festgestellt 
werden, dass die Trainings die Entwicklung der entsprechenden Kompetenzen bei den Schüler*innen nachhaltig 
positiv beeinflussten  und gleichzeitig grundlegende Kenntnisse und Fähigkeiten gefestigt werden konnten. 161
Alle Kompetenztrainings des Projekts LEMAMOP sind nach demselben Schema aufgebaut, für das hier exem-
plarisch die Phasen  für die Argumentationskompetenz dargestellt werden sollen, da diese für diese Arbeit am 162
relevantesten sind.  
1) In der ersten Phase werden sogenannte Identifizierungshandlungen durchgeführt. Die Schüler*innen bearbeiten 
Musteraufgaben und ermitteln aus diesen verschiedene Argumenttypen, die sie mit Hilfe der Lehrkraft auch 
benennen. 2) Die zweite Phase widmet sich Identifizierungs- und Realisierungshandlungen. Die Schüler*innen 
bearbeiten hier teilweise oder ganz gelöste Aufgaben und versuchen, darin die besprochenen Argument- und 
Begründungstypen wiederzuentdecken. 3) In der dritten Phase steht der Aufbau von Handlungskompetenz im Mit-
telpunkt. Die Schüler*innen trainieren hier mit differenzierten Aufgaben selbstständig die Anwendung der 
Argument- und Begründungstypen. 4) Die letzte Phase hat eine besondere Bedeutung. Der Trainingsrückblick 
widmet sich dem Aufbau von Metakompetenz. Hier wird der Kern jedes Trainings fokussiert, es werden einzelne 
Handlungen der anderen drei Phasen wiederholt und gefestigt, vor allem stehen aber Selbstreflexion und das 
Nachdenken über das Argumentieren im Mittelpunkt . Die Schüler*innen reflektieren sowohl ihren eigenen 163
Lernfortschritt als auch das erworbene Wissen und Können. Es werden somit Vorstellungen über das Argumen-
tieren selbst ausgebildet. Die Ausbildung dieser Metakompetenz ist für die Schüler*innen besonders heraus-
fordernd, aber gleichzeitig auch ausgesprochen ertragreich.  
Den verschiedenen Klassenstufen werden im Projekt LEMAMOP unter Berücksichtigung entwicklungspsy-
chologischer Erkenntnisse unterschiedliche Begründungstypen zugeordnet (Gegenbeispiel, Beispiel, Anwendung 
eines Verfahrens, Rückgriff  auf  Vorwissen, Widerspruchsbeweis, … vgl. für eine Übersicht Anh. 6.6). In Klasse 
9 und 10 steht die Abgrenzung des mathematischen vom alltäglichen Argumentieren im Fokus. Gerade dieses 
Vorgehen eignet sich besonders gut zur Verknüpfung mit dem Deutschunterricht, da dieser vor allem die Kom-
petenz trainiert, die die Mathematik (-didaktik) als ‚Argumentieren im Alltag‘ bezeichnet (vgl. BRUDER et al. 
2017c, S. 4, 6-12; 2017a, s. 4; 2017b, S. 4; KRÜGER 2016; BRUDER 2016; BRUDER/MEYER 2016). 
Es sei hier angemerkt, dass auch JAHNKE und UFER (2015, S. 346) auf  die Relevanz von meta-
mathematischen Wissenskomponenten eingehen und hervorheben, wie wichtig Methodenwissen zur 
 Vgl. hierzu KRÜGER (2016, S. 36): „Die Universalität der Begründungstypen war für die meisten Schülerinnen und 161
Schüler eine neue Erfahrung“. Diese universelle Anwendbarkeit verschiedener Begründungstypen erfassten die 
Schüler*innen so nachhaltig, dass sie sie auch im regulären Unterricht immer wieder heranzogen.
 Die Phasen entsprechen grob den vier Schulstunden, die für jede Kompetenz zur Verfügung stehen.162
 Diese Phase ist idealerweise zeitlich etwas versetzt; sie findet beispielsweise eine Woche später statt.163
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Form und Struktur von Beweisen und die Reflexion der Argumentationskultur für die Ausbildung 
der entsprechenden Kompetenzen ist. 
Viertens ist Kommunikation für das Argumentieren unerlässlich. Mathematisches Argumentieren, 
Begründen und Beweisen ergibt erst als dialogische Sprachhandlung einen Sinn. Die prozessbezo-
genen Kompetenzen des mathematischen Argumentierens und Kommunizierens hängen also eng 
zusammen und bedingen einander (vgl. auch BRUDER/PINKERNELL 2011, S. 3) . Das zeigt sich 164
schon darin, dass diese Fähigkeiten mit einem ihnen inhärenten Rollenwechsel einhergehen: es sind 
nicht mehr – wie im traditionellen Mathematikunterricht – nur die Schüler*innen, die 
nachvollziehen und verstehen müssen, was die Lehrperson ihnen erklärt, sondern auch die 
Lehrer*innen müssen, wenn sie die Kompetenz zum mathematischen Argumentieren ihrer 
Schüler*innen ausbilden wollen, deren Gedankengänge nachvollziehen und ihr Verständnis ar-
tikulieren (vgl. STORZ 2018, S. 6) . In diesem Zusammenhang weisen JAHNKE und UFER  (2015, 165
S.  349) auf  die Vorteile eines „argumentativen Klassenklima[s]  [hin], in dem Aussagen ganz 
selbstverständlich begründet und diese Begründungen auf  ihre Tragfähigkeit hin analysiert werden“. 
Die Betonung der Dialogizität mathematischen Argumentierens geht mindestens bis auf  LAKATOS 
(1979) zurück, der in seinem von der Mathematikdidaktik viel beachteten Werk Beweise und 
Widerlegungen einen mathematischen Erkenntnisprozess und mathematisches Denken überhaupt an-
hand eines umfangreichen fiktiven Dialogs zwischen einem Lehrer und seinen Schüler*innen (die 
die Namen griechischer Buchstaben tragen) greifbar macht. Sein Werk lebt vom Hin und Her des 
Meinungsaustauschs zwischen Lehrer und Schüler*innen: erläutert jener die EULER’sche Formen 
für Platonische Körper, haben diese bereits ein Gegenbeispiel gefunden, passt er seine Über-
legungen an diese Gegenbeispiele an, bringt seine Klasse bereits neue an. Wenn auch LAKATOS’ 
Überlegungen nicht direkt für die Entwicklung des Workshops im Praxisteil der Arbeit herangezo-
gen worden sind, so verdeutlichen sie doch die Relevanz von Sprache und Kommunikation, von 
Zuhören, Abwägen, Kritisieren und Adressatenorientierung für das mathematische Argumentieren 
in der Schule und verdeutlichen die Rollenangleichung zwischen Lehrer*innen und Schüler*innen, 
die dafür unerlässlich ist. Gleichzeitig verdeutlicht LAKATOS mit seinen Überlegungen auch den 
elementaren Argumentations- und Beweisprozess, den er als conjecture-proof-refutation bezeichnet: aus-
gehend von einer feststehenden Wahrheit wird eine Hypothese entwickelt, die daraufhin auf  ihre 
Richtigkeit untersucht wird. Dies führt möglicherweise zu Veränderungen oder Verfeinerungen der 
Hypothese und ggf. zu Nebenhypothesen, die ihrerseits Argumentationsprozesse in Gang setzen 
(vgl. auch UMLAND/SRIRAMAN 2014, S. 45; SRIRAMAN/UMLAND 2014, S. 47). Diese soziale Di-
mension mathematischen Argumentierens heben auch BRUDER/PINKERNELL (2011, S. 5) hervor: 
 Allerdings hat mathematisches Argumentieren auch eine epistemische Funktion: es dient auch der Wissensbildung. 164
So kann ein Mathematiker auch einen Beweis primär durchführen, um sich selbst von der Richtigkeit einer Vermutung 
zu überzeugen (vgl. UMLAND/SRIRAMAN 2014, S. 45). Diese Form des Argumentierens ist im Schulunterricht allerdings 
zweitrangig und wird hier deshalb nicht explizit behandelt. 
 Vgl. auch (STORZ 2018, S. 6): „In einem von den Lernenden aus gedachten Mathematikunterricht kommt zur 165
Erklärkompetenz des Lehrenden seine diagnostische Kompetenz hinzu: Was weiß und was kann der Lernende schon, 
wo gibt es noch Defizite? Auf  dieser Basis werden dessen Kompetenzen individuell gefördert; gemachte Fehler lassen 
diagnostische Schlüsse zu und schaffen willkommene Lernanlässe.“
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„Die Wahrheit einer Aussage wird nicht allein im Beweis selbst festgestellt, sondern steht am Ende 
eines Kommunikationsprozesses.“ Allerdings müssen LAKATOS’ Überlegungen auch kritisch be-
trachtet werden: er geht von einem idealen Klassenzimmer aus: Alle Schüler*innen scheinen pro-
movierte Mathematiker*innen zu sein . So sind seine konkreten Überlegungen wenig realitätsnah. 166
Den kommunikativen Charakter des Argumentierens heben auch LINNEMANN und FAHSE (2016) 
hervor, die einen Unterrichtsentwurf  vorstellen, der mathematisches Argumentieren und Begrün-
den mit dem Dialogischen Lernen (vgl. 2.3.3) verknüpft. Ihr Vorschlag wurde im Projekt KAMM 
(kognitiv aktivierender Mathematikunterricht in der Mittelschule)  entwickelt und ist in beiden 167
Sekundarstufen einsetzbar, sobald Variablen eingeführt worden sind. Während in der ersten Unter-
richtsstunde die Frage im Mittelpunkt steht, was überhaupt eine gute Begründung ist  und daraus 168
eine Autographensammlung entsteht (ICH), werden diese Texte in der folgenden Stunde von den 
Schüler*innen gegenseitig mit Hilfe von Leitfragen kommentiert (DU), um in der dritten Stunde die 
Kriterien überzeugender Argumentation zusammenzutragen (WIR) . Die letzte Stunde dient der 169
Ergebnissicherung: die Schüler*innen bearbeiten eigenständig Aufgaben, die von der Lehrperson 
gemäß dem Konzept des Dialogischen Lernens eingesammelt werden und erhalten darauf  eine Rück-
meldung. Neben dem methodischen Vorgehen sind besonders die Aufgaben, die die Autoren zur 
Arbeit mit der Hundertertafel entwerfen, interessant (vgl. LINNEMANN/FAHSE 2016, S. 37f., 40). 
Im Kontext der kommunikativen Dimension des Argumentierens im Mathematikunterricht unter-
scheidet STORZ (2018, S. 28f., 56) zwei Perspektiven auf  diese prozessbezogene Kompetenz, die 
beide im Unterricht eine Rolle spielen sollten: aktives Argumentieren beschreibt die Produktion von 
eigenen Begründungen oder sogar Beweisen, die schlüssige Anordnung von Argumenten oder das 
Erläutern von Rechenwegen. Demgegenüber steht die passive Perspektive, die im Unterricht oft 
unterrepräsentiert ist: die Rezeption der Argumentation anderer, das Nachvollziehen und Verstehen, 
das Nachprüfen und Erkennen von Zusammenhängen. Im Hin und Her dieser beiden Teilkompe-
tenzen konstituiert sich ein mathematischer Diskurs, dessen zentrales – aber nicht einziges! – Medi-
um das Unterrichtsgespräch ist. So dient der Mathematikunterricht schließlich auch der Ausbildung 
einer Argumentationskultur. Die Bedeutung der Dialogizität mathematischen Argumentierens 
erkennen auch die Mathematikdidaktiker*innen an, die sich mit Sprachförderung im Mathematikun-
terricht beschäftigen (vgl. 2.3.2): „Gerade das Einfordern diskursiv anspruchsvoller 
 Ob ein solches Klassenzimmer überhaupt ideal ist, sei dahingestellt. 166
 Die Mathematikdidaktik hat ein gewisses Faible für derartige Abkürzungswörter bzw. Akronyme: neben LEMAMOP 167
und KAMM gibt es beispielsweise MABIKOM, KOSIMA und CALiMERO.
 LINNEMANN/FAHSE (2016, S. 8) heben ebenfalls die Bedeutung des Vergleich von alltäglichem und mathematischem 168
Argumentieren hervor: „Als ergiebig erwies es sich, im Leistungskurs nach dem Unterschied zwischen mathematischen 
und Alltagsbegründungen zu fragen. Begründungen im Alltag wurden als weniger detailliert beschrieben, dienten teil-
weise nur der Stützung einer eigenen, subjektiven Meinung und können deshalb auch emotionale Appelle enthalten.“
 Hier zeigt sich auch die Nähe des Dialogischen Lernens zu Konzepten des kooperativen Lernens: der Dreischritt von ICH-169
DU-WIR entspricht ungefähr dem des Think-Pair-Share. Allerdings handelt es sich beim Dialogischen Lernen tendenziell 
um eine methodische Großform, die mehrere Unterrichtsstunden umspannt, und bei der Think-Pair-Share-Methode 
eher um eine Sozialform innerhalb einer Unterrichtsstunde.
 66
Sprachhandlungen wie Erklären und Argumentieren ist eine Schlüsselaufgabe der Lehrkräfte im 
sprachsensiblen Unterricht“ (WESSEL/BÜCHTER/PREDIGER 2018, S. 5) . 170
Betrachtet man die Realität mathematischen Argumentierens im Schulunterricht, sind die Beobach-
tungen trotz der intensiven Beschäftigung der Mathematikdidaktik mit dieser Kompetenz 
ernüchternd: nach wie vor besteht „a wide gulf  between the vision the mathematics education 
community has for how mathematical argumentation might look and what actually transpires in 
classrooms“ (SRIRAMAN/UMLAND 2014, S. 48). Verschiedene Beobachtungsstudien konnten 
zeigen, dass in den meisten Klassenräumen vor allem oder nur die Lehrperson argumentiert und 
tatsächlicher Dialog und Austausch von Argumenten in den seltensten Fällen eintritt. Viele 
Lehrer*innen möchten zwar dem Argumentieren einen größeren Stellenwert in ihrem Unterricht ein-
räumen, scheitern aber an der Realisierung dieser Ziele (vgl. ebd., S. 46). Auch diese Erkenntnis soll 
als Anstoß für die Entwicklung des Workshop im zweiten Teil der Arbeit gesehen werden. 
Fünftens muss zwischen dem Argumentieren und dem Beweisen unterschieden werden. Während 
einige Publikation nur den formalen Beweis im Blick haben, wenn sie sich mit dem Argumentieren 
beschäftigen, soll jener hier in Anlehnung an JAHNKE und UFER (2015, S. 331) als eine spezielle, 
besonders anspruchsvolle Variante mathematischer Argumentation verstanden werden : „Unter 171
einem mathematischen Beweis versteht man die deduktive Herleitung eines mathematischen Satzes 
aus Axiomen und zuvor bereits bewiesenen Sätzen nach spezifizierten Schlussregeln.“ Durch diesen 
Rückgriff  auf  festgelegte Axiome, Definitionen und andere Sätze wird der Beweis zur erkenntnis-
sichernden Methode der Mathematik . Von der Idee der formalen Strenge muss man sich allerdings, 172
wie die Autoren ebenfalls hervorheben (vgl. ebd., S. 332f.) verabschieden: die meisten Beweise sind 
halbformal, sie schließen Veranschaulichungen, Diagramme und Lücken ein und sind bewusst kurz 
gehalten. Also hat auch mathematisches Beweisen eine soziale Komponente, da auch hier immer 
der Kontext bestimmt, wie viel erläutert und beschrieben werden muss. So hat sich auch für die 
schulische Beschäftigung mit Beweisen die Überzeugung durchsetzen können, „dass sich ein axi-
omatisch-deduktives Vorgehen […] verbietet“ (ebd.), sodass die Argumentationskultur des Mathe-
matikunterrichts meist weniger deduktiv geordnet ist und eher den ersten vier Punkten entspricht.  
Nichtsdestotrotz sollten mathematische Beweise (bis zu einem gewissen Formalitätsgrad) aus cur-
ricularer und mathematikdidaktischer Perspektive eine Rolle im Mathematikunterricht spielen. Eine 
der größten Herausforderungen ist hierbei, dass sich bei den Schüler*innen meist kein Bedürfnis, 
Allgemeinaussagen zu beweisen, einstellt: für sie steht vielmehr das Verständnis und das Systema-
tisieren mathematischer Gegenstände in schlüssige Strukturen im Vordergrund (vgl. ebd., S. 341f.). 
Diese Einsicht in die Beweisnotwendigkeit wird um die zweite große Herausforderung ergänzt: die allge-
meine Motivation des Beweisens. Dafür sollten verschiedene Beweisfunktionen in den Blick genommen 
 Vgl. auch BARZEL/EHRET (2009, S. 4): „Mathematisches Argumentieren, Problemlösen, Modellieren und Darstellen 170
sind in allen Phasen des Lernprozesses auf  den sprachlichen Ausdruck angewiesen.“
 Vgl. generell zur Problematik der Abgrenzung von Argumentation und Beweis in der mathematikdidaktischen 171
Diskussion JAHNKE und UFER (2015, S. 338f.).
 Vgl. 2.1. Hier wurde v.a. die Hermeneutik als entsprechende Methode der Germanistik herausgearbeitet.172
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werden (Verifikation, Erklärung und Systematisierung von Aussagen, Entdeckung neuer Erkennt-
nisse, Kommunikation und Exploration). 
Wie JAHNKE und UFER hervorheben, geht vom Argumentieren und Beweisen ein besonderes Inte-
grationspotenzial für fächerübergreifenden Unterricht aus. Hier setzt diese Arbeit an: 
Beweise als Mittel der Wahrheitssicherung zeichnen die Domäne Mathematik aus. Wissenschaftliches Denken 
und Argumentieren werden jedoch auch in Bezug auf  andere Domänen wie beispielsweise die Naturwis-
senschaften in den entsprechenden Fachdidaktiken untersucht. Offen ist, welche Aspekte mathematischer 
Argumentationskompetenz eigentlich spezifisch für die Domäne Mathematik sind und welche Aspekte domä-
nenübergreifend in unterschiedlichen Domänen genutzt und entsprechend im Unterricht auch fächerüber-
greifend entwickelt werden können. Dieser Problembereich stellt eine interdisziplinäre Herausforderung in 
Bezug auf  die theoretische Analyse des Argumentationsbegriffs in unterschiedlichen Domänen dar. Er umfasst 
jedoch auch empirische Fragen zu den Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen den Domänen. 
(JAHNKE/UFER 2015, S. 351.) 
Fazit. Mathematisches Argumentieren muss sowohl Argumentationsbasen als auch Schlussregeln 
thematisieren. Es sollte, um tatsächliches Argumentieren zu sein, seinem dialogischen Charakter 
gerecht werden. Der Schulversuch LEMAMOP weist vor allem auf  die Bedeutung von Metakom-
petenz (Reflexion über das Argumentieren) hin. Werden Beweise als Spezialform des Argumentierens 
behandelt, sollte die Einsicht in die Beweisnotwendigkeit und die allgemeine Motivation des Beweisens thema-
tisiert werden. Außerdem sollte Intuition im Mathematikunterricht – vor allem im Zusammenhang 
mit Heuristiken und Problemlösen –  nicht stigmatisiert, sondern gefördert und herausgefordert 
werden. 
2.5.3 ARGUMENTATIONSLEHRE 
Die Fähigkeit, zu argumentieren, ist eine universelle Voraussetzung für die Teilhabe am 
gesellschaftlichen Leben, für die Selbst- und Identitätsbildung. „Argumentiert wird überall und in 
jedem Alter“ (GRUNDLER/VOGT 2006, S. 7): in der Familie, zwischen Freund*innen, in der Schule, 
am Arbeitsplatz, in Partnerschaften, im wissenschaftlichen Diskurs und, wie oben angesprochen 
wurde (vgl. 2.5.1), in der demokratischen Öffentlichkeit . Gleichzeitig ist aber Argumentations-173
kompetenz nicht nur eine Voraussetzung zur Teilhabe, sondern konstitutive Bedingung für die Exis-
tenz demokratischer Gesellschaftsformen überhaupt: eine Demokratie kann nicht ohne argumen-
tierende, selbstbestimmte, aber auch kompromissfähige Individuen bestehen (vgl. auch GATZE-
MEIER 2005, S. 216; BUDKE/MEYER 2015, S. 9). Da unsere Gesellschaft und somit unser Schulsys-
tem auf  einer freiheitlich-demokratischen Grundordnung aufbauen, liegt also zumindest die Über-
legung nahe, dem Argumentieren einen eigenen Platz im Kanon der Schulfächer zuzuordnen.  
Dabei ist die Forderung nach einem neuen Fach kritisch zu sehen, wie WAMPFLER (2018) betont:  
Immer wieder wird die Forderung laut, ein neues Schulfach sei die beste Lösung, um einem gesellschaftlichen 
Problem oder einer Herausforderung zu begegnen. So schön es ist, dass der Schule mit dieser Forderung Ver-
trauen entgegengebracht wird – und so sinnvoll es oft ist, Bildung als zentralen Zugang zu einer sozialen Frage 
zu betrachten: Didaktisch zielt die Forderung in die falsche Richtung. Eine zeitgemäße Schule braucht weniger 
Fächer, nicht mehr. Echte Probleme, so genannte ‚wicked problems’, erfordern Denken, das Fächergrenzen 
 Vgl. hierzu auch GATZEMEIER (2005, S. 219): „Wer niemals Entscheidungen zu treffen oder zu beurteilen hat, für 173
den ist das Argumentieren ohne Belang. Unsere ‚Normalsituation‘ ist jedoch eine andere: wir treffen Entscheidung für 
uns selbst und für andere, und wir sind betroffen von (gegenwärtigen oder vergangenen) Entscheidungen anderer; wir 
stehen in einem Geflecht von Entscheidungen. […] Die Selbst- und Fremdorienttierung unseres Lebens beruht auf  
Entscheidungen, für die wir uns nur ungern Irrationalität nachsagen lassen.“
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verlässt und Methoden kombiniert. Das verschiedene Perspektiven einbezieht, und nicht etablierten Strukturen 
folgt . 174
In diesem Abschnitt der Arbeit soll nicht dafür plädiert werden, Argumentationslehre als eigenes Fach 
in der Schule einzuführen. Es soll vielmehr Stellung für ein stärkeres Bewusstsein für allgemeine, 
fächerübergreifende Argumentationskompetenz in der Schule bezogen werden, denn sie ist „eine 
wichtige Grundqualifikation für alle Fächer“ (GATZEMEIER 2005, S. 229). Diese kann im Fachunter-
richt selbst realisiert werden, es wären aber auch fächerergänzende oder -aussetzende Organisations-
formen (vgl. 2.2) denkbar. Die Forderung ist also, dass Argumentationskompetenz an der Schule  175
mit einem höheren Stellenwert als bisher vermittelt werden sollte (vgl. auch GRUNDLER/VOGT 
2006, S. 7), denn wenn „die strukturelle Dimension von Argumenten nicht inhaltsspezifisch ist [wie 
im Folgenden gezeigt werden soll], dann müssten Argumentationen bzw. die Fähigkeiten der Ler-
nenden hierzu auch fächerübergreifend betrachtet werden können“ (BUDKE/MEYER 2015, S. 23). 
Bevor hier auf  GATZEMEIERS (2005) ausführliche Überlegungen zu diesem Thema eingegangen 
wird, soll vorher ein einheitliches Argumentationsmodell vorgestellt werden, das aus verschiedenen 
Fachperspektiven gewinnbringend genutzt werden kann. Ein solches Modell stellt der Argumenta-
tionstheoretiker TOULMIN mit seinem Werk Der Gebrauch von Argumenten (1996 [1958]) vor, das in 
der Forschung generell und speziell auch von der Deutsch- und Mathematikdidaktik vielfach 
rezipiert worden ist (vgl. z. B. FETZER 2016, KRUMMHEUER 2003, PABST-WEINSCHENK 2006; 
JAHNKE/UFER 2015; HARTKENS 2018 ; BRUNNER 2014; BECKER-MROTZECK/SCHNEIDER/176
TETLING; BUDKE/MEYER 2015; PREDIGER/HEIN 2017). TOULMIN (1996) entwickelt in seiner 
Arbeit die Argumentationsanalyse als Instrument, um argumentative Äußerungen von Menschen zu 
beschreiben. Diese weisen, so TOULMIN unabhängig von der Sprecherintention ein grundlegendes 
Muster auf. Innerhalb dieses Musters werden vier  verschiedene Sprachhandlungen mit 177
 WAMPFLER ist Lehrer und Deutschdidakter und beschäftigt sich intensiv mit digitalen Medien, zu denen er auch 174
publiziert hat. Sein Blog, der hier zitiert wird, ist ein umfangreicher Quell aktueller Überlegungen zur Bildung im Digi-
talen Zeitalter. Seine Überlegungen sind oft drastisch, beispielsweise fordert er im hier zitierten Artikel die Abschaffung 
des Faches Mathematik. Seine Begründung: die Schulmathematik hat sich zu weit von dem entfernt, was mathema-
tisches Denken wirklich ausmacht. Am Ende resümiert er allerdings: „Besser wäre es natürlich, das Fach zeitgemäß zu 
gestalten. Aber hier habe ich schon etwas resigniert.“ Seine Überlegungen stellt er dabei nicht aus fachfremder Perspek-
tive an: er ist selbst studierter Deutsch- und Mathematiklehrer.
 GRUNDLER/VOGT (2006, S. 7) stellen diese Forderung gleichzeitig für die Hochschule auf. In dem von ihnen pub175 -
lizierten Sammelband lassen sich dafür für Schule und Hochschule viele Praxisbeispiele finden. 
 HARTKENS (2018) nutzt das TOULMIN-Schema intensiv für die Analyse der Argumentationen von Schüler*innen.176
 JAHNKE UND UFER (2015, S. 339) weisen daraufhin, dass das Schema nach TOULMIN (1996) eigentlich zwei weitere 177
Bestandteile hat, die vor der Konklusion, aber nach dem Garanten auftreten können: modale Operatoren wie „vermut-
lich“ und Ausnahmebedingungen, unter denen der Schluss nicht gilt. Diese treten aber eher in der gesprochenen 
Sprache auf  und schränken die Universalität des Modells ein, sodass sie hier –  in Anlehnung an FETZ (2016) und 
KRUMMHEUER (2003) – nicht aufgeführt werden. Dies ist aber nicht unkritisch zu sehen, wie JAHNKE UND UFER beto-
nen, denn der mathematische Erkenntnisprozess schließt eben gerade, wie zum Beispiel LAKATOS (1979) deutlich her-
vorhebt, auch die Bearbeitung von Ausnahmen und subjektive Unsicherheiten mit ein. Sie schlagen vor, die Verein-
fachung des Schemas selbst zu thematisieren: „Der Übergang von einem Schluss im Sinne des Toulmin-Schemas zu 
einem mathematischen Satz kann […] so verstanden werden, dass die Ausnahmeregeln und modalen Operatoren nach 
und nach beseitigt werden. Das ist ein Prozess der Reduktion von Unsicherheit. Der vollendete mathematische Beweis 
kann als ein Grenzfall eines Toulminschen Schlusses, der modale Qualifikationen und Ausnahmeregeln enthält, be-
trachtet werden, bei dem es gelungen ist, diese einschränkenden Bedingungen und damit die ihnen anhaftende Un-
sicherheit zu eliminieren“ (JAHNKE/UFER 2015, S. 340).
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unterschiedlichen Funktionen miteinander verknüpft (vgl. auch KRUMMHEUER 2003, S. 248; 
FETZER 2016, S. 269; JAHNKE/UFER 2015, S. 39ff.; TOULMIN 1996, S. 88-98; auch Abb. 4): 
• Die Konklusion ist die Aussage, die durch die Argumentation schlussendlich bestätigt werden 
soll. Sie stellt das Ziel des Argumentationsprozesses dar.  
• Das Datum sind die unumstrittenen Fakten, die die Grundlage und den Ausgangspunkt der Ar-
gumentation bilden. Es ist die Antwort auf  die Frage „Wovon gehst du aus“? 
• In manchen Fällen ist der so genannte Schluss vom Datum zur Konklusion direkt möglich. Dieser 
stellt dann selbst ein neues Datum für weiterführende Argumentationen dar. Oft bedarf  es aber 
einer ‚Brücke‘ zwischen Datum und Konklusion. Diese stellt der Garant dar. Diese hypo-
thetischen Aussagen erweitern die Argumentationsmöglichkeiten und beantworten die Frage 
„Wie kommst du dorthin?“ 
• Stützungen sind Aussagen, die den Garanten absichern. Sie beantworten die Frage, warum der 
Garant als allgemein zulässig akzeptiert werden sollte.  
Abbildung 4: Argumentationsanalyse nach TOULMIN (1996, S. 88-98). 
Dieses Schema lässt sich ohne Weiteres auf  die für die Fächer Deutsch und Mathematik typischen 
Argumentationen übertragen, sodass die Gemeinsamkeiten der beiden Argumentationsverfahren 
deutlich werden: 
Tabelle 2: Argumentationsstrukturen nach TOULMIN (1996, S. 88-98, insbesondere S. 96). 
TOULMINS (1996) Arbeit unterstreicht die universelle Struktur, die allen Argumentationen zugrunde 
liegt. Diese könnte auch auf  andere Fächer, beispielsweise auf  die Philosophie, übertragen oder im 
Kontext der Aussagenlogik betrachtet werden. Hiermit ist der Grundstein dafür gelegt, sich mit 
FACH MATHEMATIK DEUTSCH BEISPIEL NACH TOULMIN
DATUM Argumentationsbasis Vorwissen/Informationen Harry wurde auf  den 
Bermudas geboren
GARANT
Schlussregel
Begründung Wer auf  den Bermudas 
geboren wurde, ist britischer 
Staatsbürger
STÜTZUNG Stützung der Schlussregel Beleg(e)/Beispiel(e) Bestimmte Gesetze
KONLUSION Aussage Behauptung Harry ist britischer 
Staatsbürger
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DATUM KONKLUSION
GARANT
STÜTZUNG
wegen
aufgrund von
deshalb
fächerübergreifendem Argumentieren zu befassen: wenn die Argumentationen in den verschiede-
nen Schulfächern auf  einer einheitlichen Struktur beruhen, kann diese auch direkt betrachtet wer-
den  (vgl. auch JAHNKE/UFER 2015, S. 341). Einen Vorschlag, wie eine solche interdisziplinäre 178
Herangehensweise aussehen kann, legt GATZEMEIER (2005) vor.  
GATZEMEIER stellt die rationale Argumentation in den Mittelpunkt, die auch schon LUDWIG und 
SPINNER (2000) aus Perspektive der Deutschdidaktik (vgl. 2.3.1) untersucht haben. Sein erster 
Schritt, zuerst zu überlegen, wann eine Argumentation eigentlich nicht rational ist – er bezeichnet das 
als Alternativen zur rationalen Argumentation – kann ein gewinnbringender Einstieg in den Unterricht 
sein. Diese Alternativen sind folgende Orientierungen: nicht-argumentativ (ich argumentiere über-
haupt nicht), unreflektiert neigungsabhängig (ich argumentiere gemäß persönlicher Gefühle), 
kalkuliert egoistisch (ich denke nur an persönlichen Nutzen), autoritätsabhängig (ich berufe mich 
auf  andere) und intuitiv (ich berufe mich auf  Eingebungen) (vgl. GATZEMEIER 2005, S. 209). 
Aufbauend auf  diesen Alternativen entwickelt GATZEMEIER die Merkmale rationaler Argumenta-
tion, die seiner Meinung nach im Schulunterricht im Mittelpunkt stehen sollte. Diese Form des Ar-
gumentierens hat das Ziel, „durch eine bestimmte Redepraxis für unser Handeln gesicherte Ergeb-
nisse in Form von begründeten theoretischen oder praktischen Sätzen zu erarbeiten“ (ebd., S. 210). 
Dies wird gemäß seiner Überlegungen durch die Einhaltung verschiedener Argumentationspflichten 
erreicht, die ebenfalls im Unterricht als Kriterien für gelungene, überzeugende und rationale Argu-
mentationen herangezogen werden können (vgl. ebd., S. 210ff.): 
a) Alle für die Argumentation verwendeten Wörter  müssen erklärt werden. 179
b) Alle Aussagen (Behauptungen und deren Stützungen) müssen begründet werden. 
c) Kein Argument darf  von vornherein ausgeschlossen werden. 
d) Jede*r Argumentierende muss bereit sein, ihre/seine Überzeugungen jederzeit zu überprüfen 
und ggf. aufzugeben. 
e) Zustimmung oder Ablehnung dürfen nicht von Belohnungen oder Strafen abhängig sein.  
f) Man darf  sich nicht auf  ungeprüftes gemeinsames Vorwissen berufen, z. B. subjektive Gruppen-
interessen . 180
 FETZER (2016) beschreibt in ihrem Beitrag eine empirische Studie, in der Mathematiklehrer*innen in speziellen Fort178 -
bildungen auf  die Arbeit mit TOULMINS Argumentationsanalyse vorbereitet wurden. Im Folgenden wurden die Argu-
mentationen von Schüler*innen, die von den fortgebildeten Lehrer*innen unterrichtet wurden, videographiert, um Ein-
flüsse der Intervention auf  das Argumentationsverhalten der Schüler*innen festzustellen. Diese Analyse befand sich 
zum Zeitpunkt der Publikation noch in den Anfängen, es zeichneten sich allerdings „bereits Veränderungen in Richtung 
zunehmend komplexerer Argumentationen ab“ (ebd, S. 272). 
 GATZEMEIER (2005) spricht von ‚Worte‘. Dieser Plural hat eigentlich eine eher metaphorische Bedeutung (Mir fehlen 179
die Worte, lasst den Worten Taten folgen), während ‚Wörter‘ eine normale Mehrzahl beschreibt (Dieser Satz hat fünf  Wörter). 
Dies ist wahrscheinlich beabsichtigt: GATZEMEIER fordert eine generelle Erläuterungspflicht (vgl. ebd., S. 210) oder, allge-
meiner gesagt: Argumentationen müssen für die Adressat*innen verständlich sein – nicht nur in Bezug auf  einzelne 
Wörter, sondern als komplexere Redeeinheiten.
 Hiermit lässt sich zum Beispiel die Relevanz der Argumentationsbasis im Mathematikunterricht und die Bedeutung 180
des Zusammentragens von Informationen vor dem Argumentieren im Deutschunterricht begründen. 
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g) Am Ende der Argumentation sollte geprüft werden, ob alle Menschen dem Ergebnis zustim-
men könnten, ob sie „das Ergebnis akzeptieren müssten, wenn sie rational argumentieren wür-
den“ (ebd., S. 211) . 181
h) Außerdem sind von den Argumentierenden Sachkunde und Gutwilligkeit zu fordern. 
Diese normativen Vorschriften, die sowohl als Orientierung für zukünftige Argumentation als auch 
zur Auswertung vergangener genutzt werden können, können nun in der Schule einen wichtigen 
Beitrag für die Ausbildung einer rationalen, offenen, demokratischen Argumentationskultur liefern, 
von der alle Fächer profitieren können. Der Rollenwechsel, den mathematisches Argumentieren 
ausmacht (vgl. 2.5.2), wird besonders in den Anforderungen b) und d) deutlich: Lehrer*innen 
müssen ihre Behauptungen und Forderungen  nach GATZEMEIERS Modell begründen und bereit 182
sein, sich von ihren Schüler*innen vom Gegenteil überzeugen zu lassen. Ein Punkt, an dem 
GATZEMEIERS Überlegungen zur Verortung der rationalen Argumentation im Schulalltag ansetzen, 
sind die alltäglichen Konflikte zwischen Lehrer*innen und Schüler*innen: wird hierbei nicht auf  
rationales Argumentieren geachtet, verhärten sich die Fronten und Schüler*innen lernen eher, mit 
Manipulationsstrategien umzugehen, als gemäß der oben angegebenen Maximen zu kommu-
nizieren. Besonders wichtig ist für ihn also der Vorbildcharakter, den Lehrer*innen haben: sie 
müssen die Verfahren rationaler Argumentation souverän beherrschen und dürfen sich nicht hinter 
ihre Amts-Autorität  zurückziehen. 183
Neben der Betonung dieser wichtigen Grundeinstellung geht GATZEMEIER (2005, S. 221-224) auf  
die Bedeutung der Sprachlichkeit des Argumentierens ein: „Argumentieren heißt reden. Die 
Richtigkeit der Argumentation hängt weitgehend von dem Gebrauch der Wörter ab, die in der Ar-
gumentation verwendet werden“ (ebd., S. 221). Während er hiermit einerseits die Bedeutung von 
Kommunikation, klaren mathematischen Begriffen und die Affinität des Deutschunterrichts zu 
dieser Kompetenz begründet, geht er ausführlich darauf  ein, dass für die rationale Argumentation 
bestimmte Wortarten normiert werden müssen. Er begibt sich hier in den Bereich der Aussagen-
logik und fordert eine schulische Beschäftigung mit Nominatoren, Prädikatoren, Prädikatoren-
regeln, Kopulae, Elementar- und komplexen Sätzen sowie Junktoren und Quantoren (für die 
Mathematik sind hier besonders All- und Existenzaussagen von Bedeutung). Diese Orientierung an 
der Prädikatenlogik hat den Zweck, Mehrdeutigkeiten im alltäglichen Sprechen zu eliminieren und 
Argumentationen besser überprüfbar zu machen. Durch diesen Abschnitt wird besonders deutlich, 
dass auch das Fach Philosophie, das die Aussagenlogik ebenfalls zum Thema hat, zur Argumenta-
tionslehre in der Schule beitragen und von ihr profitieren kann . 184
 Bei dieser Forderung schwingt klar KANTS kategorischer Imperativ mit.181
 GATZEMEIER (2005, S. 213f.) diskutiert dies ausführlich am Beispiel des Satzes ‚Sei ruhig, weil du in der Schule bist.‘182
 Der Begriff  geht auf  den Soziologen MAX WEBER zurück, der zwischen Sach-, Amts- und Charisma-Autorität un183 -
terscheidet. GATZEMEIER (2005, S. 229) ergänzt hierzu: „Ob sich aus der ‚Gleichheit aller vor dem Argument‘ ein Au-
toritätsverlust oder -gewinn für den Lehrer ergibt, hängt von der Qualität des Lehrers ab.“
 Auf  die konkrete Erläuterung der einzelnen Fachbegriffe kann hier aus Platzgründen nicht eingegangen werden, 184
auch wenn sie eine weitere sinnvolle Verknüpfung von Deutsch- und Mathematikunterricht aufzeigen. 
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Aus den Alternativen zur rationalen Argumentation, ihren Kriterien sowie den erwähnten sprach-
lichen Begriffen lassen sich Lernziele für die Argumentationslehre definieren, die vom Unterschei-
den argumentierender und nicht-argumentierender Rede über den korrekten Einsatz der Sprachmit-
tel, Sachkenntnis, die Einhaltung der Maximen bis zur Orientierung an Einsicht – und nicht an Nei-
gung –  reichen (vgl. ebd., S. 228). GATZEMEIER (ebd., S. 229) schlägt vor, in der Unterstufe das 
praktische, handelnde Argumentieren einzuüben, während in der Oberstufe auch die dahinter-
stehende Theorie eine Rolle spielen sollte. Gegenstand der Argumentationen sollten Konflikte sein, 
die die Schüler*innen aktuell betreffen, um so den Alltagsweltbezug zu erhöhen.  
GATZEMEIERS (2005) und TOULMINS (1996) allgemeine argumentationstheoretische Überlegungen 
weisen den Weg zu einem Lerngegenstand (und -medium!) Argumentation, der nicht mehr an Fächer-
grenzen gebunden ist. Stellvertretend für viele andere Argumentationstheoretiker*innen wurden 
ihre Arbeiten herangezogen, um die universellen Muster und Merkmale des Argumentierens her-
vorzuheben, die im Unterricht vermittelt werden könnten.  
Fazit. Argumentation in den Fächern Deutsch und Mathematik ist ähnlich strukturiert. In beiden 
Fächern wird der Weg vom Vorwissen zur begründeten Behauptung gegangen. Argumtationskom-
petenz befähigt zur Teilhabe am demokratischen Leben, sollte aber immer rational sein. Neben 
Sachkenntnis ist besonders auch Gutwilligkeit, die Bereitschaft, sich von anderen überzeugen zu 
lassen, und sprachliche Korrektheit von Bedeutung.  
2.6 DIDAKTISCH-METHODISCHE BESONDERHEITEN AUSSERSCHULISCHEN LERNENS 
Der vorletzte Abschnitt des Theorieteils muss nun die Bedingungen von Schule, fächerübergreifen-
dem Lernen, Mathematik- und Deutschunterricht und ihren Didaktiken, vom Argumentieren im 
Klassenzimmer und Argumentationstheorie hinter sich lassen und einen Schritt vor die Tür des 
Schulgebäudes wagen. Es soll nun darum gehen, was das Lernen an außerschulischen Lernorten 
ausmacht. Welche Typen von Lernorten gibt es? Welche Rolle spielen Vor- und Nachbereitung? Wie 
bewegen sich Schüler*innen in Museen und wie kann ihr Lernen an diesen Orten optimal unter-
stützt werden? Was macht Museen überhaupt aus? Zur Beantwortung dieser Fragen haben Psy-
chologie, Museumspädagogik, Allgemeine Didaktik und Besucher*innenforschung bereits etliche 
Bände gefüllt, sodass nur auf  einige Fakten eingegangen werden kann, die für den Workshop im 
Erlebnisland Mathematik eine Rolle spielen.  
Lernen außerhalb den klassischen Institutionen der Bildungsvermittlung wird bereits seit dem auf-
klärerischen Nachdenken über Pädagogik im 18. Jahrhundert gefordert und gewann besonders im 
Kontext der Reformpädagogik am Beginn des 20. Jahrhunderts an Aufmerksamkeit , die in ihren 185
Forderungen von Handlungsorientierung, Individualisierung, Öffnung der Schule, Heimat-
orientierung, Arbeits- und Projektcharakter und dem Wunsch, eine Einheit von Leben und Lernen 
herzustellen, viele Anschlussstellen zum außerschulischen Lernen aufwies. Erst in den 70er Jahren 
 Auch fächerübergreifender Unterricht hat in der Reformpädagogik eine große Rolle gespielt, vgl. etwa DETHLEFS-185
FORSBACH (2014, S. 27-42).
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wurde die Erfahrung vor Ort von der Schulpädagogik und Didaktik wiederentdeckt . Diese Entwick186 -
lung lief  parallel zu einer Umorientierung des Selbstverständnisses von Museen, die sich 
zunehmend als Lernorte begriffen, in denen die Präsentations- und Vermittlungsfunktion mehr im 
Vordergrund stehen als die früheren Aufgaben der Museumstempel (Bewahren, Forschen, Restau-
rieren, Sammeln) : 187
Heute ist das Museum mehr als ein Lernort und zugleich mehr als ein Gedächtnisort. Das Museum von heute 
ist vielfach ein Freiraum, ein Erfahrungsraum, ein Denkraum, ein Ort für Gespräche und gemeinsame Erleb-
nisse; ein Ort sinnlicher Erfahrung und ein öffentlicher Ort […] und (häufig) ein Ort, in dem die Gegenwart 
gesucht wird. (STAUPE 2012, S. 11.) 
Museum und Schule entdecken einander zunehmend als Partner, die voneinander profitieren und 
einander bereichern können . Museen sind heute, wie STAUPE hervorhebt, neben ihrer Funktion 188
als Lernorte vor allem auch Erlebnisorte; im Zuge der Besucher*innenorientierung sind primäre, au-
thentische Erfahrungen von Menschen aller Altersklassen in den Blick gerückt, die das Museum 
besuchen. Aktuell wird eine Hinwendung zu außerschulischen Lernorten vor allem mit einer als de-
fizitär angenommenen Umwelt der Schüler*innen begründet: Sekundärerfahrungen und Rezeption 
nehmen zu, kreative Tätigkeiten und Produktion ab; die Kindheit hat sich grundlegend verändert 
(vgl. STAUPE 2012, S. 9-12; KOẞ 2012, S. 91; KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 12; NOSCHKA-
ROOS/TEICHMANN 2007, S. 22f.; DILLER/WEIDENHILLER 2007, S. 9) 
Neben Museen gibt es allerdings eine Vielzahl anderer außerschulischer Lernorte, die den Unter-
richt – und das Leben von Kindern und Jugendlichen allgemein – vielseitig bereichern können . 189
Generell gilt: „Außerschulisches Lernen verbindet den Mikrokosmos Schule mit dem, was außer-
halb liegt“ (KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015a, S. 7) . Es zeichnet sich dadurch aus, dass der 190
gewohnte Raum des Schulgebäudes verlassen und der Reiz des Ungewöhnlichen, Unbekannten 
gesucht wird. Davon erhoffen sich viele Lehrer*innen eine erhöhte Motivation der Schüler*innen, 
neue Perspektiven und eine Chance auf  in- oder nonformelles Lernen . Eine einheitliche Defini191 -
tion außerschulischen Lernens hat sich bisher nicht herauskristallisiert, zentrales Charakteristikum 
ist aber immer, wie KARPA, LÜBBECKE und ADAM (2015b, S. 12) auch hervorheben, dass Unterricht 
an externen Orten durchgeführt wird. So banal diese Feststellung klingen mag, ist besonders die 
Betonung auf  das Wort Unterricht hier von Bedeutung. In diesem Abschnitt – und im größten Teil 
der Forschung, die sich mit außerschulischem Lernen beschäftigt, geht es um Lerngelegenheiten, die mit 
 Bspw. spricht HENTIG in diesem Zusammenhang von der Entschulung der Schule (vgl. KOẞ 2012, S. 91).186
 NOSCHKA-ROOS und TEICHMANN (2007, S. 22f.) sprechen in diesem Zusammenhang sogar von einer dreistufigen 187
Entwicklung des Museums seit den 1960er Jahren: Zu Beginn der 60er Jahre ist das Museum ein Museumstempel, also eine 
fachlich konzipierte Expertensammlung. Dieses Fachduktus wird nun nach und nach zum Bildungsduktus, die Muse-
umspädagogik wird institutionalisiert, Schüler*innen und Tourist*innen werden aus top-down Perspektive belehrt. 
Dieser Bildungsduktus wandelt sich schließlich zum heute vorherrschenden Dienstleistungsduktus: Besucherorien-
tierung, Betriebswirtschaftlichkeit, ganzheitliche Erlebnisse stehen im Vordergrund. In der ersten Phase steht das 
faszinierende, einmalige Objekt im Fokus, in der zweiten der Vermittlungsauftrag und in der dritten die Besucher*innen 
mit ihren individuellen Interessen und Wünschen.
 Im Jahr 2010 realisierte ein einzelnes Museum in Deutschland im Schnitt 346 Bildungsveranstaltungen, von denen 188
71% sich ausschließlich an Schulklassen richteten (vgl. STAUPE 2012, S. 12).
 Rund 70% aller Lernprozesse finden (bei einem allgemeineren Verständnis vom Lernen, das nicht nur fachliche Bil189 -
dung einschließt) außerhalb klassischer Bildungsinstitutionen statt (vgl. SCHERER/RASFELD 2010, S. 4).
 Die Autor*innen beziehen sich hier auf  eine Arbeit von SAUERBORN und BRÜHNE (2007).190
 Vgl. hierzu auch Fußnote 212.191
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der Schule in Zusammenhang stehen. Der am 22. Juni 2018 vorgestellte Bildungsbericht 2018 beispiels-
weise untersucht unter dem Stichwort Aktivitäten in außerschulischen Lernorten das Lernen in der Fami-
lie, im Nachhilfeunterricht, den Erwerb von Computerkenntnissen, Kinder- und Jugendarbeit sowie 
freiwilliges Engagement von jungen Erwachsenen, zum Beispiel in Freiwilligendiensten. Bis auf  den 
Nachhilfeunterricht hängen diese Lernorte aber nicht mit schulischem Lernen zusammen, sodass 
sie nicht unter den Begriff  von KARPA, LÜBBECKE und ADAM fallen (vgl. Bildungsbericht 2018, 
S. 111ff.) .  192
In der wissenschaftlichen Literatur zu außerschulischen Lernorten werden verschiedene Typologien 
zur Klassifikation von Lernorten diskutiert, von denen sich der relativ einfache, aber schlüssige 
Vorschlag von FEIGE (2006) bis heute hält. Es wird grundsätzlich zwischen primären und 
sekundären Lernorten unterschieden. Während erstere sich durch einen konkreten Bildungsauftrag, 
durch primär pädagogisch-didaktische Ziele auszeichnen, haben letztere (auch) außerpädagogische 
Zwecke. Zu den primären Lernorten gehören also Schulen, Hochschulen, Volkshochschulen oder 
Lernwerkstätten und Schülerlabore. Sekundäre Lernorte werden weiterhin danach unterschieden, 
ob sie einen direkten Bildungsauftrag (wie z. B. ein Museum) oder keinen (wie z. B. eine Kaufhalle 
oder ein Fluss) haben (vgl. SCHERER/RASFELD 2010, S. 4f.; FAVRE/METZGER 2010, S. 166). In den 
folgenden Überlegungen sollen sekundäre Lernorte mit direktem Bildungsauftrag im Fokus stehen. 
Einerseits werden aber auch Erkenntnisse über Schülerlabore, die besonders in der deutschsprachi-
gen Forschung eine hohe Beachtung erfahren, einfließen; andererseits werden viele Erkenntnisse, 
die sich auf  Museen beziehen, auf  alle sekundären Lernorte mit Bildungsauftrag übertragen.  
Deshalb seien hier auch einige Anmerkungen speziell zum Museum gemacht – denn auch beim 
Erlebnisland Mathematik, um das es unten gehen soll, handelt es sich um ein solches. In Deutschland 
gibt es eine große Zahl an Museen (2012 waren es über 6200 (vgl. STAUPE 2012, S. 7) ), die sich 193
verschiedensten Themen – zunehmend auch alltäglichen – widmen. Sie dienen als vergegen-
ständlichtes kulturelles Gedächtnis, als Orte gesellschaftlicher und individueller Selbstreflexion, als 
Wissensvermittler, als Orte an denen sich Kultur und gesellschaftliche Identitäten kristallisieren. In 
ihrer Konzentration auf  Kultur  weisen sie die deutlichste Überschneidung mit der Institution 194
Schule auf, die ebenso Wissen vermitteln, Reflexionen anstoßen, Kompetenzen entwickeln und 
erziehen will. Beide – Schule und Museum – wählen dabei auf  jeweils individuelle Art Gegenstände 
aus, die der Vermittlung dienen und die sie auf  bestimmte Art arrangieren (vgl. WAGNER 2007a, 
S. 10; DILLER/WEIDENHILLER 2007, S. 9; STAUPE 2012, S. 7). 
Die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Wissensvermittlung hat OTTO (2007)  prägnant auf  195
den Punkt gebracht. Sie verweisen bereits auf  konkrete Handlungsempfehlungen für den Besuch 
außerschulischer Lernorte, die am Ende des Abschnitts zusammengefasst werden sollen, denn 
 Auch FAVRE UND METZGER (2010, S. 166) definieren den Begriff  ähnlich: Ein außerschulischer Lernort ist für sie 192
„jeder Ort […], welcher zwecks organisierten Lernens außerhalb des Klassenzimmers gezielt aufgesucht wird.“ 
 Vgl. explizit für Sachsen auch Abschn. 2.7.193
 Hier wird ein breiter Kulturbegriff  angelegt, der neben Kunst z. B. auch Wissenschaft einbezieht. 194
 Es wird die Version von 2007 zitiert, die auf  einen Artikel in Kunst und Unterricht von 1997 zurückgeht. 195
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Lehrer*innen müssen beim Unterrichten an außerschulischen Lernorten stets die besonderen 
Merkmale des Lehrens und Lernens an diesen Orten berücksichtigen.  
• Während die Schule ein breitgefächertes, vielschichtiges und differenziertes Bildungsangebot  196
macht, ist das Museum ein „Ort der entschiedenen Focussierung [sic!]“ (OTTO 2007, S. 15), an 
dem ein bestimmtes Thema in den Mittelpunkt gerückt wird.  
• In der Schule treten die meisten Inhalte medial vermittelt auf  (z. B. in Form von Texten, Repro-
duktionen oder Modellen) , während im Museum das Lernen am authentischen Original, die 197
Objektbegegnung (z. B. mit einem Gemälde) und somit sinnlicheres, erlebnishaftes Lernen an-
hand der Realien möglich ist . Zu diesen authentischen Gegenständen treten weitere Informa198 -
tionsmedien wie Hinweisschilder oder Audioguides. So wird auch eine multisensorische Er-
fahrung möglich. (vgl. ebd.; KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 17; WAGNER 2007b, S. 13; 
SCHWAN 2012, S. 46) . 199
• Schulischer Unterricht ist über lange Zeiträume systematisch strukturiert und schulisches Lernen 
wird geplant. Es ist von Zielvorgaben, Curricula, Sanktionen und Fremdbestimmung geprägt. Im 
Museum hingegen wird eher ein bestimmtes Phänomen fokussiert und die Auswahl der Objekte 
ist nicht systematisiert, sondern meist historisch gewachsen; die Besucher*innen haben 
Wahlmöglichkeiten und bewegen sich frei ohne vorgeschriebene Verweildauer im Raum, die aus-
gewählten Gegenstände sind nicht vom Lehrplan oder anderweitigen Lehrzielen bestimmt, son-
dern werden im Regelfall von Kurator*innen  ausgewählt. Jede*r Besucher*in kann sich selbst 
entscheiden, inwiefern er oder sie das Angebot, das das Museum macht, annehmen möchte. Ler-
nen im Museum ist somit selbstbestimmter als in der Schule, es zeichnet sich durch Offenheit, 
Multiperspektivität und Wahlmöglichkeiten aus, es „erlaubt den Ausbruch aus der abgesicherten 
Welt der Schule, die viele Experimente nicht zulässt“ (KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 19) 
Im Museum muss meistens Eintritt gezahlt werden, für das schulische Lernen müssen Lernmittel 
angeschafft werden (vgl. OTTO 2007, S. 16; WAGNER 2007b, S. 13). 
• In den meisten Schulen wird relativ frontal und lehrgangsmäßig unterrichtet. Im Gegensatz dazu 
sind museale Lernangebote oft diskontinuierlich (das trifft allerdings nicht auf  Führungen oder 
Audioguides zu). Gleichzeitig richtet sich die Schule an eine relativ homogene Gruppe von 
Adressat*innen – Kinder und Jugendliche –, während Museen ein viel heterogeneres Publikum 
haben (vgl. OTTO 2007, S. 16; KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 19; SCHWAN 2012, S. 48). 
• Schulisches Lernen ist in der Regel kognitiver orientiert: die Arbeit mit Begriffen, Theorien, 
Methoden und Modellen steht gegenüber der sinnlichen, körperlicheren Erfahrung im Museum 
 Der Begriff  ‚Angebot‘ ist vor dem Hintergrund der Schulpflicht allerdings eher ein Euphemismus.196
 Vgl. hierzu WAGNER (2007b, S. 13): „die deutsche Kaiserkrone, den Limes und das Mammutgerippe gibt es in den 197
Unterrichtsmedien eben nur als Abbildung, dafür aber für alle über 8 Millionen Schüler in Deutschland gleichermaßen.“
 Es konnte gezeigt werden, dass beispielsweise das Lernen anhand realer Objekte gegenüber Fotos Vorteile, zum 198
Beispiel in Bezug auf  die Erinnerungsleistung, aufweist (vgl. SCHWAN 2012, S. 48).
 SCHWAN (2012 S. 46) erwähnt hierzu eine Studie von PEKARIK, DOERING und KARNS (1999), die ergab, dass Muse199 -
umsbesucher*innen neben dem Wissenserwerb und der Vertiefung ihres Verständnisses auch das Betrachten von Ex-
ponaten selbst, das Vergegenwärtigen ihrer Authentizität, Schönheit, Bedeutsamkeit und Seltenheit sowie den Anlass 
zur Selbstreflexion, den ein Museumsbesuch darstellt, und den sozialen Charakter von Museen als besonders befriedi-
gend empfanden.
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im Vordergrund. Dies wird besonders durch Hands-on-Exponate unterstützt, mit denen Besu-
cher*innen direkt interagieren können. Mehrere Studien ergaben, dass diese die Exponate, „die 
ihnen die Möglichkeit einer multisensorischen Erfahrung und einer interaktiven Explorierbarkeit 
eröffnen und die von konkret-anschaulichen (statt abstrakten) Erläuterungen begleitet 
werden“ (SCHWAN 2012, S. 48), besonders schätzen (vgl. OTTO 2007, S. 16). 
• Schule steht in einem komplexeren Spannungsfeld von Erziehungswissenschaften, Schulpäda-
gogik, Didaktiken, Lehr-Lernpsychologie, bildungspolitischen Forderungen, Unterrichtsmodellen 
und Diskussionen über das Lehren und Lernen als Museen, in denen die Museumspädagogik eine 
für das Museum fachfremde Wissenschaft ist, die sich erst in den letzten Jahren nach und nach 
ihre Rolle erkämpfen konnte (vgl. ebd., S. 17). 
Vor dem Hintergrund dieser Spezifika von Museen, die zum Teil auch auf  andere sekundäre außer-
schulische Lernorte mit direktem Bildungsauftrag übertragbar sind, sollten sich Lehrer*innen 
Gedanken über Exkursionen zu diesen Orten machen. Dabei werden in der Literatur drei ele-
mentare Phasen unterschieden (vgl. KOẞ 2012, S. 93; FAVRE/METZGER 2010, S. 170f.) : 200
In der Vorbereitungsphase des Besuchs eines außerschulischen Lernorts wird dieser ausgewählt; 
es sollten nützliche Vorerfahrungen aktiviert, Fragen und Informationen gesammelt, Lernziele 
entwickelt, Erwartungen aufgebaut, organisatorische Absprachen getroffen, Arbeitsaufträge verteilt, 
eine thematische Einstimmung durchgeführt und eine Dokumentation des Besuchs vorbereitet 
werden. Die Ausführungsphase, die am außerschulischen Lernort selbst stattfindet, kann sehr un-
terschiedlich gestaltet sein: neben freiem Herumstreifen sind auch Workshops, Führungen, Diskus-
sionen und viele andere Formate möglich. Hier tritt die Lehrperson meist eher in den Hintergrund 
und kann die Schüler*innen aus einer Perspektive beobachten, die sie sonst nicht einnehmen kann. 
Die Prozesse am Lernort sollten dokumentiert und die Ergebnisse dieser Dokumentation in der 
Nachbereitungsphase vorgestellt werden. Diese dient dem Erfahrungsaustausch, der Ergebnis-
sicherung, der Vertiefung und Einordnung von Erkenntnissen in größere Zusammenhänge. Hier 
können neben Unterrichtsgesprächen und Präsentationen beispielsweise verschiedene Formen der 
Veröffentlichung der Erfahrungen ihren Platz finden.  
Der Besuch von außerschulischen Lernorten ist mit nicht unerheblichem organisatorischem 
Aufwand verbunden , trotzdem erfreut er sich steigender Beliebtheit und wird curricular 201
gefordert. Welche Vorteile erhoffen sich Lehrer*innen vom Lernen an diesen Orten? Welche Poten-
ziale bergen sie? Im Folgenden sollen einige zentrale Argumente des Forschungsdiskurses zusam-
mengetragen werden.  
 FAVRE/METZGER (2010, S. 168-171) unterscheiden außerdem drei mögliche Zeitpunkte innerhalb eines Lernbereiches, 200
an denen der Besuch eines außerschulischen Lernorts sinnvoll eingebunden werden kann: Zu Beginn des Unterrichts-
geschehens dient er als Einstiegserlebnis vor allem der Orientierung, der Schaffung einer Wissensbildungsgemeinschaft 
und der Sensibilisierung der Lehrkraft auf  Präkonzepte der Schüler*innen. (Präkonzepte sind seit dem Conceptual Change 
in der Naturwissenschaftsdidaktik wichtiger Forschungsgegenstand. Damit sind intuitiv-alltägliche Vorerfahrungen der 
Schüler*innen gemeint, die im Unterricht aktiviert, aber teilweise auch revidiert werden sollten.) Die Überlegungen von 
FAVRE und METZGER zum Besuch eines Lernorts innerhalb eines Lernbereiches entsprechen den im Haupttext 
vorgestellten. Am Schluss eines Lernbereiches kann eine Exkursion zu einem außerschulischen Lernort der Wieder-
holung, der Lernkontrolle oder zusammenfassenden Bestätigung dienen.
 Vgl. hierzu auch die Grenzen und Herausforderungen weiter unten. 201
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• Außerschulische Lernorte ermöglichen Kindern und Jugendlichen „in der Realität gewonnene, 
persönliche und unmittelbare Erfahrungen, welche das Fundament für anschlussfähiges Wissen 
bilden sowie die Entwicklung von Werten und Einstellungen unterstützen können“ (KARPA/
LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 13). Diese werden in der Literatur meist als Primärerfahrungen 
bezeichnet. Im Gegensatz zu sekundären Begegnungen in der Schule (vgl. auch OTTO (2007) 
weiter oben) treffen die Schüler*innen hier auf  reale authentische Objekte, haben direkten Kon-
takt zu Menschen, entdecken eigenständig Orte der Welt außerhalb der Schule: 
Größenverhältnisse, Abstände, Höhen und Tiefen, Wetter und Geräuschkulisse lassen sich nur in der Kultur-
landschaft selber ermessen – indem man um ein repräsentatives Gebäude herum und in es hinein geht, indem 
der Burgberg erklommen oder das ehemalige Schlachtfeld auf  Sichtbarkeit und ‚tote Winkel‘ überprüft wird, 
indem man selbst Feuchtigkeit, Schimmel und Dunkelheit in alten Moorkaten erfährt. Wer eine Moorlandschaft 
erkundet, kann ein Verständnis dafür entwickeln, dass hier keine Industrie angesiedelt, keine Infrastruktur bere-
itgestellt und nur unter großen Mühen Landwirtschaft betrieben werden konnte. (PLEITNER 2012, zit. n. 
KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 14) 
Der Ortswechsel  selbst macht also bereits den Reiz eines solchen Besuchs aus, motiviert die 202
Kinder und Jugendlichen und führt somit auch zu nachhaltigem Lernen (vgl. ebd.; WAGNER 
2007b, S. 13; SCHERER/RASFELD 2010, S. 6; FAVRE/METZGER 2010, S. 166).  
• Dieses nachhaltige Lernen konnte bereits mehrfach empirisch belegt werden: was Kinder und 
Jugendliche an außerschulischen Lernorten lernen, vergessen sie kaum – unabhängig vom Lern-
medium (vgl. KLAES 2008, S. 264; FAVRE/METZGER 2010, S. 166). 
• Aus konstruktivistischer Perspektive (vgl. auch 2.2) ermöglichen Exkursionen zu außer-
schulischen Lernorten das Lernen durch aktive Konstruktion. Wissen kann und muss dort 
selbst konstruiert werden und wird dadurch besser verstanden und durchdrungen. Allerdings 
sollte die individuelle Konstruktion durch Instruktionen ergänzt werden, um die Nachhaltigkeit 
des Lernens zu steigern. (vgl. ebd.; KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 14). 
• Die Möglichkeit, Primärerfahrungen zu machen, geht eng einher mit dem Realitäts- und All-
tagsweltbezug außerschulischer Orte. Sie „ermöglichen Erfahrungen, die innerhalb der Schule 
gar nicht oder nur schwer möglich wären“ und eröffnen somit Anknüpfungspunkte für situiertes, 
forschendes und selbstständiges Lernen (vgl. SCHERER/RASFELD 2010, S. 5f.; KARPA/
LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 12f.). 
• Sie eignen sich auch besonders für eine Handlungs- und Problemorientierung im Unterricht, 
da sie lebendige Probleme von sich aus eröffnen, herausfordernde Aufgaben anregen, die einen 
praktischen Nutzen haben und die Kinder und Jugendlichen so aktivieren (vgl. SCHERER/
RASFELD 2010, S. 6; KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 15). In diesem Zusammenhang machen 
SCHERER und RASFELD eine Bemerkung, die ein weiteres Argument für die Fokussierung der 
Argumentationskompetenz im Workshop im zweiten Teil liefert:  
Ein außerschulischer Lernort ist in der Regel komplexer als die Schulbuchaufgabe und kann damit auch beson-
dere Anforderungen mit sich bringen. So haben Besuche außerschulischer Lernorte häufig projektartigen 
Charakter, und die Schülerinnen und Schüler sammeln Erfahrungen mit entsprechenden Kompetenzen (Kom-
munizieren, Argumentieren, Präsentieren). (SCHERER/RASFELD 2010, S. 9f.) 
 Neben dem Reiz, der vom Ortswechsel an sich ausgeht, macht auch die besondere Atmosphäre eines außerschu-202
lischen Lernorts diesen interessant: „mal feierlich oder muffig, mal modern oder verstaubt, immer aber unverwechsel-
bar“ (WAGNER 2007b, S. 13).
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• Allgemein steigert das Lernen an außerschulischen Lernorten Interesse und Motivation der 
Schüler*innen, wie mehrere Erhebungen zeigen konnten (vgl. KLAES 2008, S. 264) . 203
• Das Lernen an außerschulischen Lernorten unterscheidet sich in seiner Gestaltung oft stark vom 
schulischen Lernen: es wird selbstständig in kleinen Gruppen gearbeitet, Ergebnisse sind oft of-
fen, Noten spielen meist keine Rolle. Das kann Schüler*innen zusätzlich motivieren (vgl. 
SCHERER/RASFELD 2010, S. 4). 
• Aufgrund dieser und anderer Potenziale liegt die Verknüpfung von außerschulischen Lernorten 
und fächerübergreifendem Unterricht nahe. Durch ihre Problemorientierung, Multiperspek-
tivität und ihren Alltagsweltbezug provozieren die meisten Lernorte an sich schon Denken über 
Fächergrenzen hinaus. Wie in Abschn. 2.2 hervorgehoben wurde, ist die Realität nicht nach 
Disziplinen geordnet – das gilt insbesondere auch für die meisten außerschulischen Lernorte (vgl. 
auch KOẞ 2012, S. 92; KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 13) .  204
Doch neben diesen Potenzialen lassen sich auch verschiedene Herausforderungen bzw. Grenzen 
des Lernens an außerschulischen Lernorten attestieren, die ebenfalls bei der Entwicklung des Work-
shops im zweiten Teil nicht unberücksichtigt bleiben dürfen:  
• Lehrer*innen werden bei der Planung derartiger Exkursionen vor allem vor eine Vielzahl orga-
nisatorischer Hürden gestellt, die vom Finden eines Termins bis zur Buchung eines Reisebusses 
reichen, hier aber nicht genauer erläutert werden (vgl. KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 16). 
• Die Leistungsüberprüfung ist am außerschulischen Lernort erschwert. Geläufige Kriterien zur 
Beurteilung und Bewertung können nicht ohne weiteres übertragen werden (vgl. ebd.; SCHWAN 
2012, S. 46). 
• Auch die Begegnungen mit Expert*innen können Kinder und Jugendliche oft überfordern 
bzw. überwältigen. Die Lehrer*innen müssen dann im Nachhinein ein Gegengewicht bilden und 
das vermittelte Wissen einordnen und systematisieren. Generell birgt die „Konfrontation mit 
einer unvertrauten und komplexen Situation“ (SCHWAN 2012, S. 47) auch Risiken (vgl. KARPA/
LÜBBECKE/ADAM 2015b, S. 16).  
• Besuche von außerschulischen Lernorten laufen immer Gefahr, zur bloßen Abwechslung vom 
gewohnten Unterricht zu verkommen, die keinen wirklichen Mehrwert bieten (vgl. FAVRE/
METZGER 2010, S. 165). Deshalb ist die Beachtung der Handlungsempfehlungen am Ende dieses 
Abschnitts besonders wichtig.  
Verschiedene didaktische Ansätze und empirische Untersuchungen haben sich dem Wechselspiel 
dieser Potenziale und Herausforderungen gewidmet und mittlerweile lässt sich aus dem wis-
senschaftlichen Diskurs zum Lernen an außerschulischen Lernorten eine Vielzahl von Hand-
lungsempfehlungen ableiten, die einen nachweislichen positiven Effekt auf  die Wirksamkeit der 
Exkursionen haben. Eine Auswahl dieser Ratschläge und Erkenntnisse soll hier gegeben werden: 
 Allerdings liegen unterschiedliche Ergebnisse dazu vor, wie lange diese anhalten (vgl. KLAES 2008, S. 264).203
 Durch diese Vielfältigkeit außerschulischer Lernorte kann deren Besuch auch sehr unterschiedliche Lernziele er204 -
füllen: kognitive, affektive, instrumentelle und sozial-kommunikative Lehrziele können damit gleichzeitig verfolgt wer-
den (vgl. FAVRE/METZGER 2010, S. 166).
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• Besonders wichtig ist eine funktionierende Kommunikation zwischen außerschulischem Lernort 
und der Schule selbst. Lehrer*innen müssen mit den Mitarbeiter*innen vor Ort in Kontakt ste-
hen, ihre Lehrziele kommunizieren und Absprachen treffen. Mittelbar hängt mit diesem Kriteri-
um auch zusammen, dass eine Integration des Besuchs unerlässlich ist, um nachhaltiges Lernen zu 
ermöglichen. Erst, wenn Exkursionen zu Museen, Lernlaboren oder in die Natur durch eine Vor- 
und Nachbereitungssitzung (wie oben dargestellt) in den regulären Unterricht eingebettet werden, 
entfalten sie das Potenzial, von dem oben die Rede ist. „[G]elingt die Kommunikation, so kann 
das Bild von Schule als ‚Insel‘, die wenig mit dem Leben oder dem tatsächlichen Alltag zu tun 
habe, im Sinne der ‚Öffnung von Schule‘ relativiert werden“ (KARPA/LÜBBECKE/ADAM 2015a, 
S. 7). Gerade diese Kommunikation und Zusammenarbeit ist allerdings in der Realität oft nicht 
gegeben: obwohl den meisten Lehrer*innen die Bedeutung von Vor- und Nachbereitung ihrer 
Exkursionen bewusst ist, findet vor allem erstere in weniger als einem Drittel der Fälle statt (vgl. 
KLAES 2008 , S. 263f.; SCHWAN 2012, S. 49; SCHERER/RASFELD 2010, S. 10; SITTER 2015 ).  205 206
• SCHWAN (2012) entwickelt aus lernpsychologischer Perspektive eine Reihe von Kriterien für die 
Arbeit im Museum. Dazu zählt unter anderem, dass die Kriterien schulischen Lernens nicht unre-
flektiert auf  die Arbeit am außerschulischen Lernort übertragen werden dürfen (s. o.):  
Unter solchen Bedingungen transformieren sich Lernen und Wissenserwerb: Ausstellungsräume sind reich-
haltiger und potenziell anregender als Klassenzimmer dies sein können, gleichzeitig steigt aber die 
Notwendigkeit des Auswählens und Fokussierens und damit der eigenverantwortlichen Auseinandersetzung mit 
dem Präsentierten. (SCHWAN 2012, S. 47.) 
Schüler*innen müssen also einerseits verschiedene Wahlmöglichkeiten bekommen, um die 
vielfältigen, interessanten Räume zu erkunden (vgl. KLAES 2008, S. 264; FAVRE/METZGER 2010, 
S. 172) und andererseits muss ihre Aufmerksamkeit auf  bestimmte Ausstellungsstücke, Aspekte 
oder Bereiche fokussiert werden. Als besonders lern- und motivationsförderlich haben sich 
eingeschränkte Wahlfreiheiten erwiesen: innerhalb eines abgesteckten Gebiets dürfen sich 
Schüler*innen frei bewegen und bearbeiten dabei eine bestimmte Aufgabe selbstständig (vgl. 
SCHWAN 2012, S. 48). 
• Im Bezug auf  die Vorbereitung von Exkursionen merkt SCHWAN (2012, S. 47) an, dass neben in-
haltlicher Vorbereitung, die durchaus sinnvoll sein kann, vor allem eine Aufklärung über Ziele, 
Ablauf  und den Lernort an sich von Bedeutung ist. Die Unvertrautheit der Schüler*innen mit dem 
besuchten Lernort kann sonst dazu führen, dass diese sich nicht auf  das didaktische Programm 
konzentrieren müssen, da sie noch damit beschäftigt sind, sich in einer ungewohnten Umgebung 
zu orientieren; Neuigkeitseffekte können so zumindest reduziert werden (vgl. auch KLAES 2008, 
 Wie KLAES (2008, S. 264) darlegt, ist die Datenlage zur Frage, wie intensiv Besuche außerschulischer Lernorte in den 205
regulären Unterricht integriert werden, alles andere als eindeutig. Während einige Studien zu ernüchternden Ergebnissen 
wie dem hier referierten kommen, ergeben andere, dass knapp 80% aller Lehrer*innen die Exkursionen in ihren Unter-
richt integrieren. Hier wäre vor allem der Begriff  der Integration zu überprüfen. 
 SITTER (2015) untersucht die Auswirkung des Besuchs Außerschulischer Lernorte im Geometrie-Unterricht der 206
Grundschule. Interessant ist an ihrem Ansatz, dass sie besonders die Effektivität des Protokollierens während der Exkur-
sion untersucht. Auch ihr Ansatz verweist also auf  die Wirksamkeit schriftsprachlicher Dokumentation und Reflexion 
für den Mathematikunterricht (vgl. 2.3.2).
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S. 264; SCHERER/RASFELD 2010, S. 10). Auch der mehrmalige Besuch außerschulischer Lernorte 
kann sich unter anderem deshalb positiv auswirken (vgl. FAVRE/METZGER 2010, S. 172). 
• Auf  die Gestaltung von Arbeitsmaterial und insbesondere Arbeitsblättern sollte ein Augenmerk 
gelegt werden, da auch diese nicht analog zu schulischen Prinzipien funktioniert: 
Entgegen landläufiger Meinung haben sich Arbeitsblätter mit klar definierten Aufgaben mit eindeutigen Lösung-
en gegenüber unspezifischen und offen formulierten Aufgaben mit einem breiten Spektrum an möglichen 
Antworten als vorteilhafter für den Wissenserwerb [in außerschulischen Lernorten] herausgestellt. Generell soll-
ten Arbeitsblätter zum Beobachten anregen, genügend Zeit zur Exploration lassen, die Aufmerksamkeit auf  die 
Ausstellungsstücke und weniger auf  die Beschriftungen lenken, deutlich anzeigen, wo die relevanten Informa-
tionen in der Ausstellung zu finden sind und Gespräche mit den Mitschülerinnen und Mitschülern fördern. 
(SCHWAN 2012, S. 48.) 
Die Materialien sollten also weniger auf  die Abfrage von Faktenwissen, als vielmehr auf  Kompe-
tenzentwicklung und Kontextverständnis ausgelegt sein (vgl. KLAES 2008, S. 265). 
• Wie LIEBAU (2012) hervorhebt, sind individuelles und soziales Lernen am außerschulischen Lern-
ort gleichermaßen relevant . Einerseits sollte jede*r die Möglichkeit haben, ihre/seine persön207 -
lichen Dispositionen, Interessen und Wünsche einzubringen, und andererseits sollte Kommu-
nikation der Lernenden einen hohen Stellenwert haben  (z. B. in Form von gegenseitigem 
Erzählen, Beschreiben, Erklären oder in Diskussionen). Förderlich hierfür seien einerseits Hands-
on-Aktivitäten, anderseits hebt der Autor aber auch besonders hervor, wie wichtig es ist, den 
Kindern und Jugendlichen Zeit, Ruhe und Muße am Lernort zu gewähren, damit sie sich selbst 
orientieren und ihren eigenen Zugang zum fremdem Ort finden können (vgl. ebd., S. 41-44; 
KLAES 2008, S. 264; FAVRE/METZGER 2010, S. 172). 
• Generell profitieren Kinder und Jugendliche besonders von Interaktionsmöglichkeiten am außer-
schulischen Lernort. Wie alle Besucher*innen präferieren auch sie Exponate mit hohem 
Aufmerksamkeitswert, die multisensorische Erfahrungen ermöglichen oder reale authentische 
Objekte sind (vgl. FAVRE/METZGER 2010, S. 172). 
Fazit. Das Lernen an außerschulischen Lernorten unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht vom 
schulischen Lernen. Diese Spezifika müssen bei Exkursionen immer berücksichtigt werden. Zu 
ihren größten Potenzialen zählen Primärerfahrungen, Lebensweltbezug, Handlungs- und Projekto-
rientierung sowie Interessensteigerung und Motivationsförderung. Sie eignen sich in besonderer 
Weise für fächerübergreifendes Lernen. Um gewissen Herausforderungen zu begegnen, ist das Ein-
halten bestimmter Handlungsempfehlungen wichtig – hierzu zählt vor allem die Integration des Be-
suchs in den regulären Schulunterricht. 
2.7 DAS ERLEBNISLAND MATHEMATIK ALS TEIL DER LERNLANDSCHAFT SACHSEN 
Die Idee zu dieser Arbeit wurde unter anderem angeregt durch meine Arbeit im Projekt TUD- 
SyLbeR (Synergetische Lehrerbildung im exzellenten Rahmen). Dort arbeite ich seit zwei Jahren als studen-
tische Hilfskraft im Einzelvorhaben Lernlandschaft Sachsen, das sich mit dem fächerübergreifenden 
 LIEBAU (2012, S. 42) erhebt nach einleitenden Überlegungen zum individuellen Charakter des Lernens, das aber im207 -
mer auch durch kulturelle Kontexte geprägt sei, die These der „vollständigen Gleichzeitigkeit und Untrennbarkeit von 
Individualität und Sozialität des Lernens“.
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Lernen an außerschulischen Lernorten beschäftigt. Dabei stehen vor allem die konkrete regionale 
und überregionale Vernetzung in Dresden und Umgebung, die Durchführung von Seminaren mit 
Studierenden zum fächerübergreifenden Unterrichten an diesen Lernorten sowie die theoretische 
Fundierung dieser Vorhaben im Mittelpunkt – das Einzelvorhaben bewegt sich also in einem Span-
nungsfeld von Theorie und Praxis (vgl. PUDERBACH 2017). Bei meiner Arbeit in diesem Projekt 
beschäftige ich mich unter anderem damit, wie die Lernlandschaft Sachsen –  verstanden als die 
Gesamtheit aller außerschulischen Lernorte in Sachsen – dargestellt und Lehrer*innen für die Pla-
nung von Exkursionen zugänglich gemacht werden kann. Resultat dieser Arbeit ist eine interaktive 
Karte, die mit dem Dienst My Maps von Google Maps erstellt wurde und sich mittlerweile noch im 
Arbeitszustand befindet. Die Karte ist unter folgendem Link abrufbar: http://kurzelinks.de/lpr8 
(vgl. auch Literaturverzeichnis und Abb. 5). Auf  der Karte sind bisher folgende Typen von außer-
schulischen Lernorten eingetragen:  
• Alle Museen, die die Sächsische Landesstelle für Museumswesen verzeichnet hat und die 
regelmäßige Öffnungszeiten haben beziehungsweise nach Bedarf  für Schüler*innengruppen öff-
nen. Museen, die beispielsweise ausschließlich an Sonntagen öffnen, konnten dabei nicht berück-
sichtigt werden. Die Bandbreite der 547 Museen, die auf  dieser Grundlage bisher in der Karte 
verzeichnet wurden, reicht von kleinen Heimatstuben, die einmal im Monat öffnen, bis zu den 
großen Museen der Staatlichen Kunstsammlungen.  
• Darüber hinaus verzeichnet die Karte 21 Lernlabore. Die entsprechenden Daten wurden aus 
verschiedenen Quellen erhoben, die in der interaktiven Karte einsehbar sind. Alle diese Lernla-
bore machen vorrangig Angebote im MINT-Bereich, wobei Physik, Informatik und Biologie 
gegenüber Chemie und vor allem Mathematik überwiegen.  
Natürlich gibt es darüber hinaus weitere Typen von außerschulischen Lernorten, die nicht oder nur 
wenig didaktisiert sind (vgl. 2.6). Hierzu zählen Wälder, Unternehmen, Gebirge, Stadtkerne oder 
Fabriken. Diese Orte werden durch den Besuch zum außerschulischen Lernort und dem-
entsprechend sind die Möglichkeiten hier unbegrenzt: die Spanne reicht vom Messen von 
Geschwindigkeiten auf  der Straße vor der Schule bis zu einer mehrtägigen Exkursion in die 
Sächsische Schweiz. Solche potenziellen Lernorte werden deshalb hier nicht aufgeführt.  
Für diese Arbeit ist das Erlebnisland Mathematik  als außerschulischer Lernort im Großraum 208
Dresden, aber auch im Bundesland Sachsen von Interesse. Einleitend sei hier angemerkt, dass es in 
ganz Sachsen nur ein vergleichbares Museum – die INSPIRATA in Leipzig – und insgesamt nur 
zwei weitere Museen gibt, die ihren Schwerpunkt auf  mathematische Themen legen: das Adam-
Ries-Museum in Annaberg-Buchholz und den Dresdner Mathematisch-physikalischen Salon (MPS). 
Während sich eine Vielzahl von Museen finden lässt, die sich mit historischen oder lan-
deskundlichen Themen oder mit der Ausstellung bildender Kunst beschäftigen und es auch viele –
 wenn auch weniger – Museen im naturwissenschaftlichen Bereich gibt, scheint die Mathematik 
 Das Erlebnisland Mathematik ist eine von mehreren Dauerausstellungen der Technischen Sammlungen Dresden, die 208
sich vor allem der Technikgeschichte Dresdens widmen. Vorbild für das Erlebnisland ist das von ALBRECHT 
BEUTELSPACHER in Gießen gegründete Mathematikum.
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deutlich unterrepräsentiert. Im Großraum Dresden ist das Erlebnisland Mathematik bezüglich seiner 
Fokussierung auf  die Mathematik somit einzigartig. Der MPS als einziger möglicher ‚Konkurrent‘ 
gewährt einen Einblick in mathematische Gegenstände, der eher vermittelt wird über Ausstel-
lungsstücke wie Uhren, Astrolabien und andere optische Geräte und ist somit eher im naturwis-
senschaftlich-technischen sowie historischen Bereich zu verorten. Mathematische Ideen und 
Gedanken stehen dort eher vermittelt und als Werkzeuge naturwissenschaftlicher Erkenntnis im 
Mittelpunkt. Dies weist bereits auf  einen möglichen Grund dafür hin, dass sich im Großraum 
Dresden, im Bundesland Sachsen und – vermutlich auch bundesweit und darüber hinaus vergleichs-
weise wenige mathematische Museen finden lassen: Mathematik kann nur schwer ausgestellt wer-
den. Mathematische Objekte sind, wie in Abschn. 2.1 kurz erläutert wurde, ideale Objekte, die in der 
Realität nicht existieren können. Mit ihnen werden gedankliche Operationen durchgeführt. So ist 
zum Beispiel eine lineare Funktion ein mathematisches, ideales Objekt. Dieses kann ich nun auf  
verschiedene Weisen darstellen, typischerweise als Funktionsgraphen, Wertetabelle oder Funktions-
gleichung. Jede dieser Perspektiven hebt einen anderen Aspekt des eigentlich abstrakt-kognitiven 
Gegenstands deutlicher hervor, kann jedoch nie selbst dieser Gegenstand sein.  
Abbildung 5: Das Erlebnisland Mathematik als Teil der Lernlandschaft Sachsen. (Ausschnitt der interaktiven Karte, der den 
Raum Dresden zeigt. Das Erlebnisland befindet sich etwas östlich des Zentrums und nördlich des Panometer Dresden.) 
Diesem Problem versucht das Erlebnisland Mathematik beizukommen, in dem es versucht, mathema-
tische Gegenstände vor allem auf  zwei Ebenen erfahrbar zu machen: einerseits kann mit beinahe 
jedem Ausstellungsstück interagiert werden. Die Besucher*innen können beispielsweise versuchen, 
die EULER’schen Pfade mit Seilen selbst zu ‚knüpfen‘, ihre Haptik erkunden und so – womöglich – 
einen sinnlichen, persönlichen Zugang zur Graphentheorie finden. Dieser Zugang entspricht der 
enaktiven Darstellungs- bzw. Repräsentationsebene nach BRUNER (1988, S. 27-54): durch Handlung-
en werden mathematische Sachverhalte dargestellt und erfahrbar gemacht. Eng verknüpft mit dieser 
Ebene sind ikonische Repräsentationen mathematischer Gegenstände und Zusammenhänge (vgl. 
ebd.), die ebenfalls in vielen Ausstellungsstücken präsent sind: zum Beispiel bei Ich bin eine Funktion, 
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bei dem Besucher*innen einen Weg-Zeit-Graphen, der auf  einem Bildschirm angezeigt wird, durch 
Hin- und Herbewegung auf  einer Linie darstellen müssen (vgl. auch 3.2.2) . Lediglich die symboli-209
schen Repräsentationen (vgl. ebd.) – dabei handelt es sich um die komplexeste Darstel-
lungsmöglichkeit nach BRUNER  – sind im Erlebnisland Mathematik selten vertreten: sie finden sich 210
immer dort, wo Ziffern oder andere Elemente der mathematischen Formelsprache verwendet wer-
den – hauptsächlich auf  den Tafelwänden im kleineren Ausstellungsraum, die allerdings weniger 
Exponat, als vielmehr Teil der Raumgestaltung sind . 211
Wodurch zeichnet sich das Erlebnisland Mathematik – über die Wahl primär enaktiver und ikonischer 
Repräsentationsformen hinaus – besonders aus? Die Berücksichtigung der Spezifika eines außer-
schulischen Lernortes sollte jede Überlegung zum Lernen an diesem Ort bestimmen. Handlungslei-
tend sollte dabei immer die Frage sein, welche Erfahrungen Schüler*innen an diesem Ort machen 
können, die an der Schule nicht möglich sind (vgl. 2.6). Das Erlebnisland zeichnet sich dabei vor 
allem durch eine Prädisposition zum entdeckenden, forschenden und erkundenden Lernen aus. Es 
gibt weder einen vorgegebenen Rundgang, noch besondere thematische Bereiche oder ausführliche 
Texte zur Orientierung. Schulklassen verteilen sich meist in Kleingruppen im gesamtem Museum 
und bewegen sich dabei kursorisch und vergleichsweise systemlos von einem Exponat zum nächs-
ten. Mit den meisten Exponaten im Erlebnisland kann ohne Vorwissen und Vorerfahrungen inter-
agiert werden – so ist zum Beispiel am Dreiklangpolyeder ein Erzeugen von Tönen sofort möglich. 
Allerdings muss hier auch hinzugefügt werden, dass die Entwicklung nachhaltigen mathematischen 
Verständnisses durch die meisten Exponate selbst nicht angeregt wird. Dafür bedarf  es erklärender 
Erläuterungen durch die anwesenden Mitarbeiter*innen oder bestimmter Workshops. Die Ausstel-
lungsstücke selbst und die sehr knapp gehaltenen Hinweistafeln reichen meist nicht aus, um 
tragfähige mathematische Vorstellungsbildung anzustoßen. So ist besonders bei Schüler*innen der 
Grund- und Orientierungsstufe, aber auch bis in die Sekundarstufe I zu beobachten, dass diese eher 
mit den Exponaten ‚spielen‘, als sich damit vertieft auseinanderzusetzen. Die Mathematik bleibt 
dabei oft auf  der Strecke.  
Im Einzelvorhaben Lernlandschaft Sachsen des Projekts TUD-SyLbeR wurde eine Eigenschaftsmatrix 
für außerschulische Lernorte entworfen, die das Feststellen von Charakteristika bestimmter Lern-
orte und den Vergleich derselben ermöglichen soll. Diese Matrix soll hier herangezogen werden, um 
weitere Merkmale der Erlebnisland Mathematik aufzudecken.  
• Das Bildungsangebot ist sowohl informell als auch non-formal, da es weniger strukturiert und 
geplant ist als schulisches Lernen . Es ist weniger klaren Zielen verpflichtet, nicht auf  212
 Auch an diesem Beispiel wird die Verknüpfung von enaktiver und ikonischer Repräsentationsebene, die die meisten 209
Exponate im Erlebnisland Mathematik auszeichnet, deutlich. 
 Dies ist allerdings nicht so zu verstehen, dass die einzelnen Ebenen hierarchisch aufeinander aufbauen oder Entwick210 -
lungsstufen darstellen. Die Repräsentationsformen sind als grundsätzlich gleichwertig gedacht und sollten im Unterricht 
verknüpft werden und einander ergänzen (vgl. WEIGAND, S. 9; STORZ 2018, S. 6; KRAMER 2016a, S. 274).
 Nichtsdestotrotz können diese Wände, die voll geschrieben sind mit Formeln, Gleichungen, Diagrammen, Graphen, 211
geometrischen Konstruktionen, Sätzen und Beweisen jedoch sehr sinnvolle Ausgangspunkte für Erkundungen des Mu-
seums liefern und einen interessanten ersten Impuls darstellen.
 Vgl. für eine ausführliche Diskussion der Terminologie formalen, non-formalen und informellen Lernens 212
BAUMBAST/HOFMANN-VAN DE POLL/LÜDERS (2012, S. 12-26).
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Zertifizierung ausgerichtet und weniger institutionalisiert als das formale Lernen in Bildungsein-
richtungen. Dies zeigt sich darin, dass keine Führungen im klassischen Sinne durch das Museum 
angeboten werden , es wenige Vorgaben gibt und sich Besucher*innen frei im Erlebnisland be213 -
wegen können. Nichtsdestotrotz bemüht sich das Erlebnisland um die Vernetzung mit dem for-
malen schulischen Lernen, indem es Bezüge zum sächsischen Mathematik-Lehrplan herzustellen 
versucht (vgl. ELM 2014a). 
• Bezüglich der Lernangebote aus den Fächern ist das Erlebnisland breit aufgestellt: Neben dem 
allgegenwärtigen Mathematik-Bezug eröffnen viele Exponate Verknüpfungen zu den geistes- und 
kulturwissenschaftlichen Fächern (vornehmlich Musik und Kunst) sowie naturwissenschaftlichen 
Fächern (vor allem Physik). In diversen Workshops, die vom Museum für Schulklassen angeboten 
werden, wird meist fächerübergreifend gearbeitet, zum Beispiel bei Rallyes durch die Museums-
räume, in denen sich die Schüler*innen mit verschiedenen Mathematikern und ihren Weltbildern 
auseinandersetzen. 
• Betrachtet man die Qualifizierung der Mitarbeiter*innen, muss festgestellt werden, dass diese 
meist nicht didaktisch oder fachlich qualifiziert sind. Zum Zeitpunkt einer Befragung im Herbst 
2016 waren die beiden angestellten Honorarkräfte keine Mathematiker*innen, sondern Kunsthis-
toriker*innen. Im Museum selbst arbeiten allerdings viele Tutor*innen, die vornehmlich Lehramt 
studieren und somit als bereits teilweise qualifiziert gelten können. Spezielle Qualifizierungsmaß-
nahmen werden für die Mitarbeiter*innen des Erlebnislands nicht durchgeführt.  
• Die Zielgruppen des Erlebnislands sind ebenfalls breit gefächert: das Museum richtet sich „an 
Besucher jeden Alters, aber natürlich sind Schüler aller Schularten eine besonders wichtige Ziel-
gruppe“ (ELM 2014b). Während neben Schüler*innen auch Referendar*innen, Fachberater*in-
nen und andere Lehrer*innen, Student*innen und Senior*innen das Erlebnisland besuchen, orien-
tiert sich dieses an der Allgemeinbildung 14-15-Jähriger. Für jüngere Kinder aus Kindertagesstät-
ten und Grundschulen gibt es den abgesonderten Epsilon-Bereich. 
• Betrachtet man die Art des außerschulischen Lernorts, ist das Erlebnisland klar als dekontextua-
lisierter Lernort zu betrachten, da die Begegnung mit den ausgestellten Objekten nicht in einem 
natürlichen ursprünglichen Umfeld – wie sollte dieses auch beim Thema Mathematik aussehen? –
 stattfindet, sondern in der konstruierten, künstlichen Umgebung des Museums .  214
• Das Erlebnisland zeichnet als außerschulischer Lernort durch einen mittleren Grad an Didak-
tisierung aus: während für die Mitarbeiter*innen kein Material existiert, können Besucher*innen 
einerseits auf  die kleinen Informationstexte an den Exponaten, andererseits aber auf  eine Samm-
lung von Vertiefungstexten zurückgreifen, die über die Website und über Computer im Museum 
abrufbar ist. Dieses Material können auch Lehrer*innen für die Vor- und Nachbereitung nutzen 
und es wird ergänzt durch den Einsatz von Arbeitsblättern und Laufzetteln im Rahmen der ver-
schiedenen angebotenen Workshops.  
 Ein Grund dafür ist auch die hohe Lautstärke, die meist im Erlebnisland herrscht. 213
 Als kontextualisierte Lernorte würde man im Gegensatz dazu beispielsweise einen Fluss, ein Denkmal oder einen 214
Nationalpark bezeichnen (vgl. MESSMER et al. 2011, S. 7; HEYNOLDT 2016, S. 34).
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• Das Einzugsgebiet des Erlebnislands ist vorrangig der Raum Dresden, allerdings wird es auch 
von Schüler*innengruppen aus Ostsachsen, Südbrandenburg und dem Erzgebirge besucht. Auch 
daran zeigt sich die Einzigartigkeit dieses Lernorts. 
Fazit. Diese verschiedenen Lernortspezifika – Betonung selbstständigen Erkundens, forschenden 
Lernens, die Repräsentation mathematischer Objekte vor allem auf  enaktiver und ikonischer Ebene, 
die Dekontextualisierung, der mittlere Grad an Didaktisierung – all diese Merkmale dürfen im Fol-
genden nicht vergessen werden, wenn das Konzept für einen Workshop im Erlebnisland Mathematik 
vorgestellt wird. 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3. PRAKTISCHER TEIL 
Im ersten Teil dieser Arbeit wurde das theoretische Fachwissen verschiedener Disziplinen zusam-
mengestellt und reflektiert, das für die Entwicklung des Workshops notwendig gewesen ist, der im 
Folgenden dargestellt werden soll. Erkenntnisse aus Deutsch- und Mathematikdidaktik, Museums-
pädagogik und dem Zweig der allgemeinen Didaktik, der sich mit fächerübergreifendem Lernen 
befasst, konnten zusammengetragen und sollen nun angewandt werden. 
Dieses Kapitel soll dabei verschiedene Ziele erfüllen. 1) Einerseits wird die Konzeption des Work-
shops beschrieben. Als Darstellungsform wird hier die Verlaufstabelle gewählt, um möglichst über-
sichtlich und knapp die einzelnen Phasen des Workshops darzustellen. Im Anschluss daran werden 
diese Phasen mit Hilfe einer ausführlichen didaktisch-methodischen Begründung gestützt, die sich 
einerseits auf  die Erkenntnisse aus dem Theorieteil der Arbeit und andererseits auf  Gütekriterien 
guten Unterrichts, lehr-lernpsychologische Erkenntnisse, auf  die Phasen der Gruppenentwicklung 
nach TUCKMAN (1965, 1977), die Bedürfnishierarchie nach MASLOW (1943) und die HATTIE-Studie 
(2016, 2017) bezieht . Grundgerüst für die gesamte Gestaltung ist dabei ein Vorgehen gemäß der 215
von COHN (2009, [1975]) entwickelten Themenzentrierten Interaktion (TZI) . 2) Andererseits ist 216
es aber auch Ziel dieses Kapitels, den im April 2018 tatsächlich durchgeführten Workshop einer kri-
tischen Reflexion zu unterziehen. Die Ergebnisse dieser Reflexion sind bereits in den Verlaufsplan in 
Abschn. 3.1.2 eingegangen. Es wurde aber aus Gründen der Klarheit darauf  verzichtet, zwei Ver-
laufspläne – die Version aus dem wirklichen Workshop und die danach überarbeitete – vorzustellen. 
Zur Reflexion werden neben persönlichen Eindrücken Fragebögen und Lerntagebücher herange-
zogen, die die teilnehmenden Schüler*innen abgegeben haben. Es soll aber schon hier darauf  
hingewiesen werden, dass diese Arbeit keine empirische Auswertung der Daten anstrebt und aufgrund 
der geringen Teilnehmerzahl (N=6) auch gar nicht anstreben kann. Die Erkenntnisse aus diesen 
Dokumenten sollen lediglich die persönlichen Reflexionen ergänzen und, wo möglich, vertiefen. 3) 
Zuletzt sollen die Ergebnisse dieser Arbeit aber nicht im Nichts verschwinden, sondern es soll 
möglich sein, dass auch andere davon profitieren. Deshalb dient dieses Kapitel auch dem Entwurf  
von Material, mit dessen Hilfe Tutor*innen im Erlebnisland Mathematik den Workshop eigenständig 
durchführen können. Der Praxisteil wird durch einige Bemerkungen zu diesem Material schließen, 
welches sich in Anh. 6.7 findet.  
3.1 KONZEPTION DES WORKSHOPS 
In diesem ersten Abschnitt des Theorieteils wird der Workshop mit dem Titel 2 + 2 = 5. Warum 
diese Gleichung hoffentlich niemals wahr wird – und wie man doch versuchen könnte, sie zu beweisen ausführlich 
dargestellt. Dieser Abschnitt stellt insofern ein Gelenk zwischen Theorie- und Praxiskapitel der Ar-
beit dar, als dass er sich noch nicht auf  die konkrete Umsetzung des Workshops mit ihren kritischen 
 Die grundlegende Literatur, die hierfür herangezogen werden soll, wurde nicht im Theorieteil analysiert, da dies den 215
Rahmen der Arbeit gesprengt hätte und sie als bekannt vorausgesetzt werden kann.
 Auf  die TZI wird nicht gesondert eingegangen; sie bildet das Fundament, auf  dessen Basis weitere Überlegungen 216
angestellt und Theorien zur Begründung herangezogen werden.
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Phasen, ‚Sternmomenten‘ und realen Bedingungen bezieht. Es wird also – ähnlich eines Stunden-
entwurfs – ein Verlaufsmodell entwickelt und theoretisch gestützt. 
3.1.1 LEHRPLANBEZÜGE 
Argumentationskompetenz ist, wie bereits oben (vgl. 2.4, 2.5) aufgezeigt wurde, ein zentraler Be-
standteil des Kompetenzkatalogs sowohl der Bildungsstandards für das Fach Deutsch als auch für 
das Fach Mathematik (vgl. KMK 2014, S. 15f., 19ff.; KMK 2015, S. 14). Wenn auch im Theorieteil 
(vgl. 2.2) auf  die sächsischen Lehrpläne eingegangen worden ist, geschah dies doch nur unter dem 
Gesichtspunkt, welche Forderungen und Vorschläge diese bezüglich des fächerübergreifenden Unterrichts 
aufstellen. Bezüglich ihrer Überschneidungspunkte zum Thema ‚Argumentieren‘ wurden die 
Lehrpläne bisher noch nicht in den Blick genommen . Dies soll nun nachgeholt werden. Da der 217
Workshop für Neunt- und Zehntklässler*innen konzipiert ist, beschränken sich die Darstellungen 
auf  die Orientierungsstufe und die Sekundarstufen – auf  die Primarstufe wird verzichtet. 
Im Deutschunterricht spielt in der Orientierungsstufe vor allem das mündliche Argumentieren eine 
Rolle, das dem Lernbereich Sprechen und Zuhören zugeordnet wird. In Klasse 5 werden die Grundla-
gen kommunikativen, dialogischen und auch argumentativen Sprechens eingeübt (vgl. SMK 2013a, 
S. 8) und in Klasse 6 durch entsprechende Argumentationstechniken ergänzt (vgl. ebd., S. 13). 
Während in dieser Klassenstufe bereits Standpunkte zu literarischen Werken bezogen werden sollen 
(vgl. ebd., S. 16), kommt in Klasse 7 explizit die freie schriftliche Erörterung und die Arbeit mit Be-
hauptungen, Begründungen und Problemlösestrategien hinzu . Auf  der mündlichen Ebene stehen 218
nun mit Diskussionen auch formellere Kommunikationssituationen auf  dem Programm. Diese 
werden in Klasse 8 durch gelenkte Diskussionen und begründete (monologische) Stellungnahmen 
ergänzt (vgl. ebd., S. 26). Die schriftliche Erörterung wird weiter trainiert und bezieht sich 
zunehmend auch auf  vorliegende Texte (vgl. ebd.). In Klasse 9 wird der Argumentationskompetenz 
vergleichsweise viel Raum zugesprochen: auf  mündlicher Ebene werden weiter gelenkte Diskussio-
nen geführt und der rhetorische Fünfsatz kommt hinzu (vgl. ebd., S. 31). Die schriftliche 
Erörterung wird nun in verschiedenen Formen zum Unterrichtsgegenstand: als freie und literarische 
Erörterung, deren Argumentation entweder linear oder dialektisch aufgebaut sein kann. Elementar ist 
das Zusammenspiel von Argument –  Beleg –  Beispiel sowie von Argument und Gegenargument. 
Durch die Thematisierung von Kommunikationsmodellen im Lernbereich Sprache thematisieren wird 
zusätzliches Bewusstsein für Adressatenorientierung geschaffen (vgl. ebd., S. 31, 34). In Klasse 10 
gibt der sächsische Lehrplan die Trennung zwischen prozessbezogenen Kompetenzbereichen auf  
und gliedert sich eher anhand von Gegenständen, um zum Lehrplan für Klasse 11 und 12 an-
schlussfähig zu sein. Zehntklässler*innen beschäftigen sich vor allem im Lernbereich Pragmatische 
Texte mit dem Argumentieren, wenn sie das erörternde Erschließen pragmatischer Texte kennenlernen, 
sich mit Argumentationsstrukturen, Autorintentionen und dem Formulieren von Thesen, 
 Es lassen sich viele weitere Bezüge zwischen den Fächern Deutsch und Mathematik in den sächsischen Lehrplänen 217
finden, die aber den Rahmen dieser Arbeit sprengen würden.
 Allerdings wird argumentatives Schreiben oft auch schon in Klasse 6 trainiert und hat dort auch seinen Platz in den 218
Schulbüchern. 
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Argumenten und Beispielen beschäftigen. Ergänzt wird dies durch literarische Erörterungen zu 
GOETHES Faust und durch die Auseinandersetzung mit Sprachfunktionen im Lernbereich Sprach-
funktionen und Sprachkritik (vgl. ebd., S. 36ff.). Für den Deutschunterricht lässt sich zusammenfassend 
eine Entwicklung zur Schriftlichkeit, ein Fokus auf  die verschiedenen Formen der schriftlichen 
Erörterung und eine generelle Akzentuierung des Argumentierens in Klasse 9 feststellen. 
Im Mathematikunterricht ist das Argumentieren selbst selten ein konkreter Unterrichtsgegenstand. Als 
prozessbezogene Kompetenz muss es im Lehrplan, der sich eher an den fachlichen Leitideen orien-
tiert, stets hinzugedacht werden . An einzelnen Stellen wird aber auch im sächsischen Lehrplan die 219
Förderung von Argumentationskompetenz konkret gefordert – vor allem in der Sekundarstufe I 
und fast ausschließlich in geometrischen Kontexten. Während die Schüler*innen bereits in Klasse 5 
im Lernbereich Lagebeziehungen geometrischer Objekte Vermutungen über Lagebeziehungen und Abbil-
dungen aufstellen sollen (vgl. SMK 2013b, S. 9f.), lernen sie in Klasse 6 im Lernbereich Dreiecke und 
Vierecke ihren ersten mathematischen Satz kennen – den Innenwinkelsatz für Dreiecke. Hier und im 
Lernbereich Geometrie in der Ebene der Klasse 7 beschäftigen sich die Schüler*innen mit dem Unter-
schied zwischen Definition und Satz, der Anwendung von Sätzen in Konstruktionsaufgaben, Wenn-
Dann-Formulierungen von Sätzen sowie Existenz- und Eindeutigkeitsuntersuchungen (vgl. ebd., 
S.  14, 17). Der Wahlpflichtbereich Finden von Vermutungen mit dynamischer Geometrie vertieft 
entsprechende Kenntnisse in Klasse 6, wenn er weitere Sätze und Plausibilitätsbetrachtungen in den 
Blick nimmt (vgl. ebd., S. 15). Auch im Wahlpflichtbereich Primzahlen soll ein Ausblick auf  den Satz 
von EUKLID gegeben werden (vgl. ebd., S. 16). In dem bereits erwähnten Lernbereich Geometrie in 
der Ebene in Klasse 7 kommen neben verschiedenen Sätzen wie dem Peripheriewinkelsatz und dem 
Satz des THALES auch ‚genau dann, wenn‘-Formulierungen und die Widerlegung von Allaussagen 
mit Gegenbeispielen sowie die Bestätigung von Existenzaussagen mit Beispielen als elementare Ar-
gumentationstechniken hinzu (vgl. ebd., S. 17). Auch im Wahlpflichtbereich Platonische Körper zeigt 
sich das Primat der Geometrie in Bezug auf  Argumentationskompetenz in den sächsischen 
Lehrplänen – hier in Form der Raumgeometrie. Die Begründung der Existenz von genau fünf  
Platonischen Körpern und der EULER’sche Polyedersatz werden behandelt (vgl. ebd., S. 20). 
In Klasse 8 lassen sich bis auf  die heuristischen Strategien des Vorwärts- und Rückwärtsarbeitens 
keine konkreten Ansätze zum Argumentieren feststellen (vgl. ebd., S. 24). Erst in Jahrgangsstufe 9 
wird das Argumentieren wieder mit dem prominenten Satz des PYTHAGORAS fokussiert. Die 
Schüler*innen lernen einen Beweis dieses Satzes kennen, beschäftigen sich mit Höhen- und 
Kathetensatz, deren Umkehrung und einem entsprechenden Beweis, lernen das Verfahren des indi-
rekten Beweises kennen und vertiefen ihr Wissen zu ‚genau dann, wenn‘-Formulierungen (vgl. ebd., 
S. 26). Im Wahlpflichtbereich Rund um den Pythagoras können die Schüler*innen das Wissen um 
diesen Satz erweitern, indem sie weitere Beweise behandeln (vgl. ebd., S. 28). In der Jahrgangsstufe 
10 spielt mathematische Argumentation wieder eine marginale Rolle. Allerdings wird alltägliches, 
 Dass die Entwicklung von Argumentationskompetenz anhand verschiedenster Fachinhalte und in allen Klassen219 -
stufen möglich und sinnvoll ist, wurde z. B. im Projekt LEMAMOP gezeigt (vgl. BRUDER et al. 2017a, 2017b, 2017c und 
Abschn. 2.5.2).
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umgangssprachliches Argumentieren im Lernbereich Diskrete Zufallsgrößen eingefordert. Die 
Schüler*innen sollen sich hier zu Aussagen über Vorgänge mit Zufallscharakter positionieren, z. B. 
zum Wetterbericht (vgl. ebd., S. 30). Dies trägt auch den Überlegungen im Projekt LEMAMOP 
Rechnung, das für die Klassen 9 und 10 ebenfalls den Vergleich von alltäglichem und mathema-
tischem Argumentieren vorschlägt (vgl. 2.5.2 und Anh. 6.6). 
In der Sekundarstufe II wird mathematisches Argumentieren im sächsischen Lehrplan beinahe 
überhaupt nicht direkt gefordert. Lediglich im Lernbereich Differentialrechnung soll im Grund- und 
Leistungskurs eine Ableitungsregel bewiesen bzw. hergeleitet werden (vgl. ebd., S. 34, 41). 
Zusammenfassend lässt sich für den Mathematik-Lehrplan also feststellen: mathematisches Argu-
mentieren wird fast ausschließlich in der Orientierungs- und Sekundarstufe I und in Bezug auf  
geometrische Kontexte gefordert. Dabei sind zwei Schwerpunkte festzustellen: Erste Begegnungen 
mit Beweisen, Sätzen und Begründungen in den Jahrgangsstufen 5 bis 7 sowie ein Wiederaufgreifen 
dieser Kompetenzen mit dem Satz des PYTHAGORAS in Klasse 9. Es liegt also nahe, einen Work-
shop, der Argumentationskompetenz in den Blick nimmt, in dieser Klassenstufe, in der sich die 
Schüler*innen zum letzten Mal intensiv mit dem Argumentieren und Beweisen beschäftigen, 
anzusiedeln. Auch im Deutschunterricht spielt das Argumentieren in dieser Klassenstufe eine ver-
gleichsweise große Rolle . Eine Öffnung des Workshops für die Klasse 10 lässt sich einerseits 220
pragmatisch begründen (vgl. 3.2.1), andererseits sprechen aber auch die oben zitierten, lernpsycho-
logischen Erkenntnisse aus dem Projekt LEMAMOP dafür, dass diese beiden Klassenstufen zum 
Vergleich verschiedener Argumentationskulturen besonders geeignet sind.  
3.1.2 LERNZIELE UND VERLAUFSPLAN 
Auf  den folgenden Seiten wird der Verlauf  des Workshops mit Hilfe einer Verlaufstabelle 
dargestellt. Eine ähnliche Tabelle wurde auch bei der tatsächlichen Durchführung benutzt; hierbei 
handelt es sich um eine aus Gründen der Verständlichkeit ergänzte und im Hinblick auf  die Refle-
xionen in Abschn. 3.2 modifizierte Version. Sie stellt also nicht den Workshop dar, der im April 2018 
stattgefunden hat, sondern dessen überarbeitete Form. Eine weitere Version, die sich an Tutor*in-
nen richtet, die möglicherweise eigenständig den Workshop durchführen werden, wird weiter unten 
besprochen. Der Lesbarkeit halber wurde die Seitenorientierung für die Darstellung der Verlaufsta-
bellen um 90° gedreht.  
Folgende Lernziele werden mit dem Workshop verfolgt:  
Die Teilnehmer*innen … 
• … kennen den grundlegenden Aufbau einer Argumentation in den Fächern Deutsch und Ma-
thematik. 
• … vertreten ihre Meinung in strukturierten mündlichen Argumentationen. 
• … begründen mathematische Sachverhalte schlüssig und für andere verständlich. 
 Und gleichzeitig ist diese Klassenstufe als Gelenk zwischen der Mündlichkeitsorientierung in der Orientierungsstufe 220
und der Schriftlichkeitsorientierung der Sekundarstufe II anzusehen, sodass beide Kompetenzbereiche sinnvoll integri-
ert werden können. 
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• … reflektieren ihr eigenes Argumentationsverhalten. 
• … verstehen den Aufbau eines mathematischen Beweises und können ihn adressatengerecht er-
klären. Sie nutzen dazu enaktive Repräsentationen. 
• … gewinnen im außerschulischen Lernort einen Einblick in die vielfachen Anwendungen, Reali-
tätsbezüge und Forschungsfelder der Mathematik. 
• … vergleichen das Argumentieren im Alltag/Deutschunterricht mit dem in der Mathematik. 
 91
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3.1.3 DIDAKTISCH-METHODISCHE BEGRÜNDUNG 
Bereits die erste Phase  des Workshops fordert die Teilnehmer*innen  zum Argumentieren her221 222 -
aus, bevor dieser tatsächlich richtig begonnen hat. Sie dient der späteren Reflexion des eigenen, intu-
itiven , alltäglichen Argumentationsverhaltens. Bevor überhaupt inhaltlich eingestiegen und über 223
das Argumentieren geredet wurde, sehen sich die Teilnehmer*innen mit einer relativ alltäglichen 
Entscheidungssituation in der Gruppe konfrontiert. So stellt diese Phase gleichzeitig eine erste 
grobe inhaltliche Orientierung für den folgenden Workshop dar. Außerdem wurde während des 
gesamtem Workshops versucht, tatsächliche, sinnvolle Argumentationsanlässe zu finden, die direkt mit 
dem Workshop zusammenhängen. Das soziometrische Beziehen von Positionen wird hier nicht in 
Bezug auf  eine konstruierte ,künstliche’ Fragestellung durchgeführt, sondern die Teilnehmer*innen 
müssen eine Frage beantworten, die in diesem Moment für sie relevant ist: gehen wir die Treppe 
nach oben oder nehmen wir den Fahrstuhl?  224
Bevor auf  die folgende Phase eingegangen wird, soll kurz auf  das Setting – die vorbereitete Umgebung 
nach MEYER (2017, S. 120-126)  – eingegangen werden. Der Workshop findet vorrangig in der 225
Erlebniswerkstatt der Technischen Sammlungen Dresden statt, einem Arbeitsraum, der für viele ver-
schiedene Zwecke genutzt wird und genutzt werden kann. Neben verschiedensten Sitzmöglichkei-
ten, Tischen, Tafel und Beamer und vielen Freiflächen findet sich in einer Ecke eine große Druck-
werkstatt und daneben eine Station, an der Kinder und Jugendliche löten lernen können. Der Raum 
regt sofort zum Arbeiten an und überall lassen sich Produkte früherer Projekte finden. Wird der 
hier vorgestellte Workshop nur mit wenigen Teilnehmer*innen durchgeführt (wie es bei mir der Fall 
war, vgl. 3.2.1), ist ein kleiner Gruppentisch für das gemeinsame Arbeiten am praktischsten. Alle 
können einander in die Augen sehen, gemeinsam diskutieren und haben dennoch einen eigenen 
Platz zum Schreiben .  226
Menschen können laut der Bedürfnishierarchie nach MASLOW (1943, S. 372f.) erst dann Motivation 
für soziale, kognitive und intellektuelle Anforderungen entwickeln, wenn ihre Grundbedürfnisse 
erfüllt sind. So banal diese Erkenntnis klingt, wird sie doch in der Schule meist nicht berücksichtigt: 
Schüler*innen ist das Essen im Unterricht prinzipiell und sogar oft das Trinken untersagt. Hat ein 
Mensch Hunger oder Durst kann –  und möchte –  er sich aber, so MASLOW, nicht 
anspruchsvolleren Aufgaben widmen. Um dem entgegenzuwirken, finden sich in der Mitte des 
 Die Phasennummerierung bezieht sich auf  die großen Zahlen in der ersten Spalte der Verlaufstabelle.221
 Es wird hier allgemein von Teilnehmer*innen gesprochen, da der Workshop auch außerhalb des schulischen Kontextes 222
denkbar ist und sich deshalb nicht ausschließlich an Schüler*innen wendet. 
 Gerade das Aktivieren der Intuition ist für das Argumentieren aus Perspektive der Mathematikdidaktik als besonders 223
bedeutsam herausgearbeitet worden (vgl. 2.5.2). 
 Auch MARTIN KRAMER (2016; 2017, z. B. S. 214) bedient sich öfter soziometrischer Übungen, insbesondere auch im 224
Zusammenhang mit Argumentationen. 
 HILBERT MEYER (2017) hat eine der einflussreichsten Typologien mit Merkmalen guten Unterrichts entwickelt, die 225
mittlerweile in der 12. Auflage erscheint. Ohne diese Merkmale genauer zu beleuchten, werden einige hier zur Begrün-
dung bestimmter didaktisch-methodischer Entscheidungen herangezogen. Natürlich dürfen, wie in Abschn. 2.6 
dargestellt wurde, didaktische Prinzipien des Schulunterrichts nicht einfach auf  die Arbeit an außerschulischen Lern-
orten übertragen werden. Aber die meisten der Kriterien MEYERS sind so allgemein gehalten, dass sie auch zur Konzep-
tion eines solchen Workshops als Orientierung herangezogen werden können.
 Für größere Gruppen würden sich ein Stuhlkreis und das Austeilen von Klemmbrettern anbieten.226
 96
Arbeitstisches eine Auswahl an Obst, Gemüse und anderen kleinen Snacks (vgl. Abb. 6 und 7). So 
ist die Grundlage dafür geschaffen, dass die Teilnehmer*innen stets ihre grundlegenden Bedürfnisse 
erfüllen und sich somit anderen Zielen zuwenden können. 
Abbildung 6 und 7: Workshop-Setting in der Erlebniswerkstatt (Fotos T. F.) 
Die Phase 2 des Workshops erfüllt zwei wichtige Funktionen. Erstens dient sie der Kommunikation 
der Rahmenbedingungen und vor allem der Ziele des Workshops. So können sich die 
Teilnehmer*innen darauf  einstellen, was sie ungefähr erwarten wird und können diesbezüglich An-
merkungen machen. Zieltransparenz ist im Sinne der Klaren Strukturierung ein Merkmal guten Unter-
richts (vgl. MEYER 2017, S. 25-38) und ist, wie oben herausgearbeitet wurde, besonders für die Ar-
beit an außerschulischen Lernorten (vgl. KLAES 2008, S. 204; SCHERER/RASFELD 2010, S. 10) und 
im fächerübergreifenden Unterricht von Bedeutung. Auch die HATTIE-Studie konnte die Bedeutung 
klarer Lernziele mit einer Effektstärke von d=0.48 nachweisen (vgl. HATTIE 2017, 2016, S. 53f.) . 227
Andererseits dient die Phase 2 einer ersten groben Orientierung am außerschulischen Lernort: Wo 
sind wir? Wo ist das Erlebnisland? Wann werden wir dorthin gehen? Wer leitet den Workshop? Dies 
dient der Reduktion von Neuigkeitseffekten, die in Abschn. 2.6 als wichtige Voraussetzung für 
konzentriertes Arbeiten am außerschulischen Lernort herausgearbeitet wurde (vgl. SCHWAN 2012, 
S. 47). Wissen die Teilnehmer*innen, was sie am Lernort erwartet, können sie sich schneller den 
Ausstellungsstücken und behandelten Themen zuwenden. 
Nachdem die Teilnehmer*innen begrüßt und über Ziele und Lernort aufgeklärt wurden, kann der 
Einstieg in den Workshop stattfinden. Besonders für Teilnehmer*innen-Gruppen, die einander 
noch nicht oder nur teilweise kennen, ist es wichtig, bei der Durchführung eines solchen Workshops 
 JOHN HATTIE aktualisiert die Daten seiner Meta-Meta-Analyse fortwährend. Aufbauend auf  den Erkenntnissen aus 227
Visible Learning for Teachers (HATTIE 2016) werden hier die aktualisierten Zahlen von HATTIE (2017) herangezogen. Vgl. 
zur Berechnung der Effektstärken und zur Effektgröße COHENS d (HATTIE 2016, S. 285ff.). Im Durchschnitt haben 
Maßnahmen einen Effekt von d=0.40. Liegt ein Wert also darüber, hat dieses Merkmal einen stärkeren Einfluss auf  die 
Lernleistung als der reguläre Schulbesuch ihn im Schnitt hat und das Merkmal ist besonders lernförderlich. Das heißt 
nicht, dass Werte unter d=0.40 keine positiven Auswirkungen haben. Solange die Effektstärke positiv ist, ist auch ein po-
sitiver Einfluss auf  die Lernleistung festzustellen. Es sei hier noch angemerkt, dass die HATTIE-Studie seit ihrer Veröf-
fentlichung (nicht unberechtigterweise) immer wieder Gegenstand von Kritik war. Einerseits werden ihr formale Fehler 
in der Datenauswertung vorgeworfen, andererseits ist das Vorgehen selbst kontrovers. So ist z. B. zu hinterfragen, in-
wiefern die Ergebnisse verschiedener Studien überhaupt in diesem Maße miteinander ‚verrechnet‘ werden können –
beispielsweise kann das Merkmal Hausaufgaben in verschiedenen Ländern, Altersklassen, Schularten und Fächern sehr 
unterschiedlich ausgeprägt sein. Auch die primäre Orientierung auf  Lernleistung bleibt hinter den Zielen zurück, die 
Schule heutzutage hat.
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auch die Gruppenentwicklung im Blick zu haben : treffen Menschen aufeinander und bilden sie für 228
einen bestimmten Zeitraum Arbeitsgruppen mit gemeinsamen Zielen, durchlaufen sie gemeinsam 
verschiedene Phasen. Ein entsprechendes und vor allem im Bereich des Coachings viel rezipiertes 
Phasenmodell hat BRUCE TUCKMAN 1965 vorgelegt und 1977 erweitert . Zu Beginn eines Work229 -
shops durchlaufen Gruppen das Forming. Diese Phase der Orientierung ist von Unsicherheit, Kon-
fusion und Vorsicht geprägt. Die Leitung sollte hier vor allem Prozesse des Kennenlernens 
anstoßen und Anfangsunsicherheiten verringern (vgl. TUCKMAN/JENSEN 1977). Hierfür hat es sich 
als sinnvoll erwiesen, dass Teilnehmer*innen sich gegenseitig ihren aktuellen Gemütszustand mit-
teilen und offen kommunizieren, wie sie im Workshop ankommen. Für Schüler*innen ist diese Öff-
nung und das Reden über Emotionen  oft eine Herausforderung, von der sie und andere aber 230
profitieren können. Um Vertrauen auf- und Ängste abzubauen, bietet es sich an, dass die Leitung 
diese Phase beginnt. Generell sollte beim fächerübergreifenden Lernen die/der Lehrer*in eher eine 
Teamspieler*innen- oder Moderator*innenrolle einnehmen (vgl. 2.6) und sich auf  eine Ebene mit 
den Schüler*innen begeben (vgl. DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 196). 
Die vierte Phase des Workshops widmet sich explizit dem Kennenlernen und der Er-
wartungsabfrage: im ‚Lügeninterview‘ lernen die Teilnehmer*innen einander erst zu zweit kennen  231
und präsentieren ihre Partner*innen dann der versammelten Gruppe. Dabei sind auch Erwartungen 
und Befürchtungen bezüglich des Workshops Thema. Dadurch, dass in die Präsentationen eine 
Lüge eingebaut werden muss, denkt die ganze Gruppe über jede*n einzelne*n nach – meist kom-
men hier angeregte Diskussionen und lustige Momente zustande. Es muss allerdings darauf  
geachtet werden, dass nicht in Stereotype verfallen wird (‚du siehst nicht so aus, als würdest du 
gerne lesen‘). Nach der Selbstbestimmungstheorie nach DECI und RYAN (1993, S. 229f.) ist soziale 
Eingebundenheit eine von drei notwendigen Bedingungen für die Entstehung von Motivation. Auch 
für MEYER (2017, S. 47-54) gehört sie im Rahmen des Lernförderlichen Klimas zu den Kriterien guten 
Unterrichts. Je besser sich die Gruppe kennt, desto leichter gelingt die Kooperation. Gleichzeitig 
werden die Teilnehmer*innen durch das gemeinsame Suchen nach Lügen zu einem Arbeits- und 
Forschungsbündnis eingeschworen und durch die Möglichkeit, dabei zu diskutieren, stellt diese 
Phase den Übergang zum Storming nach TUCKMAN/JENSEN (1977) dar . In dieser Phase kommt 232
es zu ersten Meinungsverschiedenheiten und Rollenkonflikten. Es ist sinnvoll, diese als Leitungsper-
son zu ermöglichen und gleichzeitig das gemeinsame Ziel vor Augen zu behalten. Auch HATTIE 
 Auch andere ähnliche Formate haben die Phasen der Gruppenentwicklung im Blick und haben ihre Workshops de228 -
mentsprechend ausgerichtet. So orientiert sich zum Beispiel das traditionsreiche Argumentationstraining gegen rechte Parolen, 
das vom Verein GEGEN VERGESSEN – FÜR DEMOKRATIE herausgebracht und von der Bundeszentrale für politische 
Bildung gefördert wird, an den einzelnen Phasen der Gruppenbildung (ohne sich allerdings explizit auf  TUCKMAN zu 
beziehen). Auch hier widmen sich die ersten Phasen des Trainings dem Klären und Kommunizieren von Erwartungen, 
dem Kennenlernen und dem Aufbau von Vertrauen (vgl. GEGEN VERGESSEN – FÜR DEMOKRATIE E. V. 2015). 
 Vgl. zur Erläuterung von TUCKMANS Modell WELLHÖFER (2012, S. 21-27) und LANGMAACK/BRAUNE-KRICKAU 229
(2010). Bei letzteren finden sich auch eine gute Darstellung der Themenzentrierten Interaktion.
 Besonders bei der hier anvisierten Zielgruppe der Neunt.- und Zehntklässler. 230
 Das entsprechende Dokument mit Fragestellungen findet sich in Anh. 6.7.4. 231
 Die Gruppenentwicklung nach TUCKMAN/JENSEN (1977) erfolgt eigentlich über einen längeren Zeitraum als die 232
hier veranschlagten vier Stunden. Aber auch in so begrenzten kooperativen Arbeitsformen lassen sich Tendenzen zu 
TUCKMANS Phasenmodell feststellen.
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(2017) kann die Bedeutung von Lehrer-Schüler-Beziehungen, die durch dieses Kennenlernen 
gestärkt werden sollen, mit einer Effektstärke von d=0.52 bestätigen.  
In Phase 5 des Workshops kommt zum ersten Mal das Lerntagebuch (Anh. 6.7.2) zum Einsatz. Dieses 
dient der persönlichen Dokumentation des eigenen Lernprozesses, der Reflexion des eigenen Ar-
gumentationsverhaltens und dem Festhalten von Beobachtungen und Erkenntnissen. Es ist als pri-
vates Dokument konzipiert, das weder die anderen Teilnehmer*innen noch die Leitung einsehen . 233
Zweck des Lerntagebuchs ist es auch, dass die Teilnehmer*innen nach dem Workshop einen kom-
pakten Nachweis ihrer Erfahrungen und Überlegungen mitnehmen können. Das Lerntagebuch ori-
entiert sich mit diesen verschiedenen Funktionen also explizit am Reisetagebuch des Dialogischen Ler-
nens (vgl. RUF/GALLIN 2014b), ist aber anders ausgerichtet: es dient nicht dem Austausch; es ist kein 
Kommunikationsmedium. Hier wird also vor allem die Seite Ich mache es so! und die Effektivität 
schriftsprachlichen Nachdenkens im Dialogischen Lernen aufgegriffen. Das Lerntagebuch dient im 
Allgemeinen und speziell in Phase 5 hauptsächlich der Selbstreflexion. Diese Tätigkeit ist unveräußer-
lich mit dem Aufbau aller Kompetenzen verbunden. HATTIE (2017) konnte Selbsteinschätzungen 
als wirksamstes von über 250 Merkmalen feststellen. Mit einer Effektstärke von d=1.33 kann ihre 
Bedeutung gar nicht genug betont werden. Auch MOEGLING (2010, S. 248) betont, wie oben 
dargestellt wurde, dass fächerübergreifender Unterricht immer wieder durch Reflexionsphasen –
 über den Gegenstand und sich selbst – unterbrochen werden sollte (vgl. 2.2) und PABST-WEIN-
SCHENK (2000, 2006) ergänzt diese Forderung für den Ausbau der Argumentationskompetenz (vgl. 
2.5.1). Soll es darum gehen, eigene Kompetenzen zu schulen und zu vertiefen, ist es unerlässlich, 
sich darüber klar zu werden, wo man selbst steht. Welche Kompetenzen bringe ich mit? Welche 
Vorerfahrungen habe ich schon gemacht? Was kann ich gut? Was möchte ich lernen? Diese Fragen 
sollen mit Phase 5 und der ersten Aufgabe im Lerntagebuch angestoßen werden. Auch für MEYER 
(2017, S. 86-103) gehört Selbstreflexion als Teil des individuellen Förderns zu den Kriterien guten 
Unterrichts. 
Phase 6, in der anhand der 3B-Regel das klassische Argumentieren im Deutschunterricht wiederholt 
wird, stellt einerseits den fachlichen Einstieg ins Argumentieren und andererseits die Über-
gangsphase vom Storming zum Norming nach TUCKMAN/JENSEN (1977) dar. Auf  Basis der in den 
vorangegangenen Phasen idealerweise gewonnenen Vertrautheit und Sicherheit können beim Aus-
tausch der Argumente weitere mögliche Rollenkonflikte ausgetragen werden (Storming), gleichzeitig 
findet aber auch eine Orientierung auf  die anstehenden Aufgaben und Themen (Norming) statt. 
Diese Phase ist eine Brücke vom intuitiv-alltäglichen Argumentieren zu Beginn des Workshops und 
dem späteren formaleren mathematischen Argumentieren: es wird noch über Alltägliches geredet, 
aber anhand eines konkreten Schemas. Auch hier wurde wieder versucht, einen Argumentationsan-
lass zu finden, der tatsächliche Relevanz hat: die Entscheidung, ob eine längere Mittagspause oder 
mehrere kleine Pausen in den Workshop eingebaut werden sollen. So dient diese Phase nicht nur 
dem Argumentieren, sondern darüber hinaus der Planungsbeteiligung, die laut MEYER (2017, S. 67-73) 
 Dennoch wurde es zur Auswertung des Workshops am 12.04.2018 eingesammelt (vgl. 3.2.3).233
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ein Teil des Sinnstiftenden Kommunizierens ist. Dadurch, dass die Teilnehmer*innen konkret in die Pla-
nung des Workshops eingebunden werden, werden Hierarchien abgebaut und die Kinder und 
Jugendlichen als eigenständige Personen ernstgenommen. Auch für das fächerübergreifende Unter-
richten wird die Beteiligung der Schüler*innen gefordert und im Sinne der Selbstbestimmungstheo-
rie erfüllt diese Phase vor allem das Bedürfnis nach Autonomie (DECI/RYAN 1993, S. 229f., 233ff.): 
die Teilnehmer*innen sind nicht die Spielfiguren eines bis ins letzte Detail vorgefertigten Plans, 
sondern können darauf  selbst Einfluss nehmen.  
Die folgende Phase, in der mit Hilfe der Methode des Brainwritings Argumentationsanlässe an der 
Tafel zusammengetragen werden, dient vor allem der Bezugnahme auf  die Alltagswelt der Teil-
nehmer*innen. Dadurch, dass diese überlegen, in welchen Situationen, an welchen Orten, 
gegenüber welchen Menschen sie ihre Argumentationskompetenz gebrauchen, stellen sie Bezie-
hungen zwischen ihrer Lebenswelt und dem Workshop her. Dies ist eines der zentralen Merkmale 
fächerübergreifenden Unterrichts (vgl. auch MOEGLING 2010, S. 246). Die Brainwriting-Methode, 
die dem kooperativen Lernen zugeordnet werden kann, hat (gegenüber dem einfachen Unterrichts-
gespräch) den Vorteil, dass jede*r Teilnehmer*in sich zuerst eigenständig Gedanken zur Fragestel-
lung macht und diese (alle!) erst in einem zweiten Schritt zusammengetragen werden (vgl. Abb. 8).  
Abbildung 8: Ergebnisse des Brainwritings in Phase 7. (Foto T. F.) 
Das inhaltliche Voranschreiten vom alltäglichen Argumentieren zum mathematischen Beweisen, das 
durch Phase 7 unterstützt werden sollte, wird in Phase 8 verdeutlicht. Hier wird der Schritt zu ersten 
mathematischen Begründungen gegangen. Diese Phase ist eng angelehnt an das LEMAMOP-
Schülermaterial für Klasse 9 (vgl. BRUDER et al. 2017a, S. 38). Durch die Diskrimination ver-
schiedener Begründungen werden die Teilnehmer*innen für unterschiedliche Argumenttypen sensi-
bilisiert und Reflexionen über das Argumentieren, die in LEMAMOP als eine der wichtigsten 
Teilkompetenzen der Argumentationskompetenz herausgearbeitet wurden, werden angeregt (siehe 
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für die Aussagen, die begründet werden sollen, die Präsentation in Anh. 6.7.3 und Aufgabe 3 im 
Lerntagebuch, das sich in Anh. 6.7.2 findet).  
Phase 9 des Workshops widmet sich dann explizit dem mathematischen Beweisen. Nachdem gemein-
sam in der Gruppe ein mathematischer Beweis besprochen und dessen Merkmale herausgearbeitet 
worden sind, erarbeiten sich die Schüler*innen einen zweiten Beweis selbst in Einzelarbeit (Lern-
tagebuch Aufgabe 4). Der zusammen besprochene Beweis gibt sowohl dieser Arbeit als auch dem 
Workshop ihre Titel und deshalb soll auf  ihn kurz explizit eingegangen werden. Es soll die Aussage 
2 + 2 = 5 bewiesen werden. Dafür werden, ausgehend von einer wahren Aussage, mehrere Äqui-
valenzumformungen vorgenommen, bis schließlich die Behauptung gezeigt ist (vgl. Abb. 9). Im 
gemeinsamen Gespräch werden die elementaren Charakteristika des Beweises erarbeitet: Argumen-
tationsbasis (das Lösen von Gleichungen, Umgang mit Variablen, Binomische Formeln, …), 
Schlussweise (Äquivalenzumformungen), Struktur (Ausgehen von wahrer Aussage, Behauptung 
steht am Schluss, Abfolge von wahren Aussagen). Im Folgenden sollte sich das Unterrichtsgespräch 
weiter öffnen. Im Mittelpunkt sollte jetzt die Frage stehen, warum dieser Beweis fehlerhaft sein muss. 
So können wertvolle Erkenntnisse über den Aufbau der Mathematik im Sinne der zweiten 
WINTER’schen Grunderfahrung gemacht werden: Mathematik ist als widerspruchsfreies System 
konzipiert, Die Summe von zwei und zwei darf  nicht fünf  sein (vgl. WINTER 1995, S. 35, 37f.). In 
einem dritten Schritt wird gemeinsam nach dem Fehler gesucht: bei der dritten Äquivalenzumfor-
mung wird die Wurzel aus einer negativen Zahl gezogen. Ohne Verwendung komplexer Zahlen ist 
diese Operation nicht zulässig und der Beweis somit ungültig. 
Abbildung 9: Titelgebender Beweis der Arbeit und des Workshops mit fehlerhafter Äquivalenzumformung. Auf  die Schreibweise mit 
Äquivalenzpfeilen und  Halmos ( ) kann im Sinne didaktischer Reduktion auch verzichtet werden.  (Foto T. F.) 
Die zehnte Phase ist mit 60 Minuten der längste und gleichzeitig wichtigste Abschnitt des Work-
shops. Die Teilnehmer*innen begeben sich nun tatsächlich an den außerschulischen Lernort –  ins 
◼
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Erlebnisland Mathematik. Oben wurde bereits betont, wie wichtig es ist, den Lernenden eine Orien-
tierung zu ermöglichen, um Neuigkeitseffekte zu reduzieren. Deshalb bilden den Einstieg der Phase 
einige gemeinsame Absprachen im ‚Amphitheater‘, das sich direkt am Eingang des Erlebnislands 
befindet. Neben organisatorischen Bemerkungen sollte die Leitung hier vor allem darauf  achten, 
den Teilnehmer*innen das Konzept und den Aufbau des Museums nahezubringen, sodass sie sich 
bereits kognitiv auf  den Lernort und seine Spezifika einstellen können. Neben verschiedenen Auf-
gaben, die die Teilnehmer*innen in den folgenden 60 Minuten bearbeiten und die weiter unten 
Thema sein sollen, ist nun vor allem Zeit für das freie, selbstständige Erkunden des Museums. Wie 
in Abschn. 2.6 herausgearbeitet wurde, ist es wichtig, Lernenden Zeit, Ruhe und Muße zum eigen-
ständigen Entdecken zu gewähren (vgl. KLAES 2008, S. 264, FAVRE/METZGER  2010, S. 172). 
Besonders günstig haben sich für die Arbeit an außerschulischen Lernorten Hands-On-Aktivitäten, 
Interaktionsmöglichkeiten und Exponate mit hohem Aufmerksamkeitswert erwiesen (ebd.). Beina-
he jedes Exponat im Erlebnisland Mathematik erfüllt diese Kriterien (vgl. 2.7), sodass den Schüler*in-
nen so viel Zeit wie möglich zum Erkunden der Räumlichkeiten und Ausstellungsstücke gegeben 
werden sollte. Dieses Bewegungsfreiheit im Museum, die durch keine vorgegebene Reihenfolge der 
Exponate oder durch bestimmte Audio-Guide-Stationen bestimmt wird, wirkt motivierend, da sie 
dem menschlichen Autonomiebedürfnis (DECI/RYAN 1993, S. 229f., 233ff.) entgegenkommt. Auch 
MEYER (2017, S. 86-103) zählt zum individuellen Fördern, dass Schüler*innen Freiräume zugesprochen 
werden sollten. Allerdings kann ein außerschulischer Lernort – besonders einer wie das Erlebnisland 
Mathematik, an dem es meist laut ist, wo überall interessante Ausstellungsstücke und Interaktions-
möglichkeiten locken – Kinder und Jugendliche auch schnell überfordern. Deshalb hat es sich als 
hilfreich erwiesen, durch bestimmte Arbeitsaufträge Erkundungen anzuregen, Vorerfahrungen zu 
aktivieren und vertiefte Auseinandersetzung mit den einzelnen Ausstellungsstücken und dem Lern-
ort zu provozieren (vgl. SCHWAN 2012, S. 48; KLAES 2008, S. 264; FAVRE/METZGER 2010, S. 172). 
Hierfür wurde nach der ersten Durchführung des Workshops Aufgabe 5 im Lerntagebuch erheblich 
ausgebaut. Während die Teilnehmer*innen in der ersten Fassung lediglich drei Exponate notieren 
sollten, die ihnen gut gefielen, regt die neue Version nun durch ein Bingo-Spiel (Anh. 6.7.2) zu in-
tensiveren Erkundungen an bleibt dabei individualisiert. Da fast keines der Felder nur durch eine 
einzige Antwort gefüllt werden kann, können die Schüler*innen viele Felder unter Bezug auf  ihre 
persönlichen Interessen und Vorlieben schnell füllen. So wird Kompetenzerfahrung ermöglicht, die 
dritte Bedingung für die Entstehung von Motivation nach DECI und RYAN (1993, S. 229ff.). Zusätz-
lich motiviert hier natürlich auch der kompetitive Charakter der spielpädagogischen Aufgabe. Neben 
dem freien Erkunden und dem Bingo-Spiel steht aber eine weitere Aufgabe in dieser Phase im Mit-
telpunkt, die zentral für den gesamten Workshop ist: die Bearbeitung der Beweise ohne Worte  im 234
kleineren Raum des Erlebnislands Mathematik. Die Teilnehmer*innen wählen dafür eine der Aufgaben 
 Beweise ohne Worte sind i. d. R. präformale Beweise, die eine mathematische Aussage rein ikonisch bzw. enaktiv 234
darstellen/erfahrbar machen (vgl. zu präformalen Beweisen und insbesondere zur Summe der ersten n ungeraden 
Zahlen JAHNKE/UFER 2015, S. 335-338). Oft bleibt es aber dabei: die Aussage wird dargestellt, aber nicht tatsächlich 
bewiesen. Mit (NELSEN 2016) liegt mittlerweile eine deutschsprachige Ausgabe des Klassikers Proofs without Words vor, in 
der sich mehr als 150 solcher Beweise finden lassen. 
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6a, 6b oder 6c im Lerntagebuch (Anh. 6.7.2), bearbeiten sie und bereiten auf  dieser Grundlage eine 
Präsentation des jeweiligen Beweises vor. Im ersten Workshop im April 2018 hatten die 
Schüler*innen, wie im Abschn. 3.2.2 dargestellt werden soll, erhebliche Probleme bei der Bear-
beitung dieser Aufgaben, sodass sie gründlich überarbeitet wurden. Aus relativ freien Impulsfragen 
sind nun drei engere, geschlossenere Arbeitsaufträge geworden, die die Lernenden mehr ‚an die 
Hand nehmen‘. Dies haben sowohl SCHWAN (2012, S. 48) und KLAES (2008, S. 265) für die Bear-
beitung von Arbeitsblättern an außerschulischen Lernorten als auch BRUNNER (2014, S. 87ff., 101f.) 
für das Entdecken von Beweisen in der Mathematik empfohlen.  
Die Beschränkung auf  die Beweise ohne Worte in einer Ecke des Erlebnislands lässt sich darüber hinaus 
durch zwei Argumente begründen: einerseits thematisieren diese Exponate am direktesten mathe-
matisches Beweisen und provozieren durch ihre ‚Sprachlosigkeit‘, dass über sie geredet wird. Ande-
rerseits betont SCHWAN (2012, S. 47) die Bedeutung des Fokussierens bestimmter Exponate und 
empfiehlt aus lernpsychologischer Perspektive gewisse räumliche Einschränkungen, innerhalb derer 
die Lernenden Wahlmöglichkeiten haben sollten. Die Einschränkung besteht hier in der Konzentra-
tion auf  die Beweise ohne Worte, die Wahlmöglichkeit darin, dass sich die Teilnehmer*innen selbst den 
Beweis aussuchen können, der ihnen am meisten zusagt. Zuletzt sei hier angemerkt, dass die Phase 
10 auch im Sinne der Verzahnung von sozialem und individuellem Lernen am außerschulischen 
Lernort nach LIEBAU (2012) angelegt ist: die Teilnehmer*innen bearbeiten allein und individuell das 
Bingo-Spiel, aber in der Gruppe die einzelnen Stationen. Das entspricht auch der Vielfalt an Metho-
den/Sozialformen nach MEYER (2017, S. 74-85).  
In Phase 11 des Workshops stellen die Gruppen die vorher erarbeiteten Beweise den anderen Teil-
nehmer*innen vor. Die Präsentation von gemeinsamen Arbeitsergebnissen und eine gewisse Pro-
duktorientierung werden für den fächerübergreifenden Unterricht in der Literatur immer wieder 
empfohlen (vgl. z. B. MOEGLING 2010, S. 248). Hier sollen unter anderem die sprachliche Deter-
miniertheit von Mathematik und die Bedeutung der Kommunikation auch für dieses Fach deutlich 
werden: auch eine mathematische Begründung muss adressatengerecht und situationsangemessen 
kommuniziert werden (vgl. 2.5.2). Zur Orientierung für die Gestaltung der Präsentationen, ins-
besondere aber für deren Auswertung finden sich im Lerntagebuch bei Aufgabe 7 eine Liste von 
Kriterien, anhand derer sich die Gruppen erst selbst bewerten (vgl. zur Bedeutung von Selbstrefle-
xion die Erläuterungen oben) und dann von anderen Teilnehmer*innen Feedback erhalten. Wie 
wichtig Feedback ist, konnte auch HATTIE (2017, 2016, S. 131-156) mit einer Effektstärke von 
d=0.70 nachweisen. Die Kriterien, mit denen sich die Teilnehmer*innen hier gegenseitig bewerten, 
wurden aus den in den Abschnitten 2.5.1 und 2.5.2 herausgearbeiteten Teilkompetenzen des Argu-
mentierens im Deutsch- und Mathematikunterricht entwickelt. Phase 11 des Workshops ist darüber 
hinaus an den Dreischritt des Dialogischen Lernens angelehnt: erst präsentieren die einzelnen Gruppen 
ihre Ergebnisse (ICH), dann findet ein Austausch statt und Rückmeldungen werden gegeben (DU) 
und schließlich wird über den Unterschied zwischen mathematischen Beweisen und Begründungen 
im Deutschunterricht diskutiert (WIR). Dieser letzte Abschnitt der Phase dient auch der Entwick-
lung von Metakompetenzen und der Reflexion über das Argumentieren, die für fächerübergreifendes 
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Lernen und den Erwerb mathematischer Argumentationskompetenz zwingend erforderlich sind 
(vgl. BRUDER et al. 2017c, S. 8f., 11; KRÜGER 2016, S. 30, 36). 
Nachdem der Workshop sich sukzessive vom alltäglich-rhetorischen Begründen gelöst und dem 
mathematischen Argumentieren zugewandt hat, stellt die folgende Phase nun einen klaren Bruch 
mit dieser stetigen Entwicklung dar: vom präformalen (oder möglicherweise sogar formalen) 
mathematischen Beweis wird nun ohne Überleitung direkt zur Rhetorik übergegangen. In Phase 12 
sollen die Teilnehmer*innen eine Fünfsatz-Rede zu dem Exponat gestalten, das ihnen am besten 
gefallen hat. Diese stark schematisch aufgebaute Rede soll weitere Vergleiche zur vorher gebraucht-
en Struktur mathematischer Beweise ermöglichen. Gleichzeitig werden hier keine Kompetenzen des 
Deutschunterrichts für mathematische Erkenntnis verpflichtet, sondern das Gestalten einer kurzen 
Rede wird zum Eigenwert und das schriftliche und mündliche Argumentieren werden im Sinne 
eines integrativen Deutschunterrichts verknüpft. Dadurch, dass jede*r Teilnehmer*in ihr/sein 
Lieblingsausstellungsstück präsentieren kann, wird diese Phase individuell, persönlich und bildet mit 
einer letzten kleinen Wanderung durch das Erlebnisland Mathematik einen runden Abschluss der Zeit 
am Lernort selbst .  235
Danach begibt sich die Gruppe wieder in die Erlebniswerkstatt, wo in Phase 13 in einer abschließen-
den Diskussionsrunde die Argumentationskulturen der beiden Fächer erneut mit der Methode des 
Brainwritings miteinander verglichen werden (vgl. Abb. 10).  
Abbildung 10: Ergebnisse des Brainwritings in Phase 13. (Foto T. F.) 
 Phase 12 kann bei Zeitdruck weggelassen werden (vgl. 3.1.2). Der Bruch mit der bis dahin kontinuierlichen Entwick235 -
lung zu mathematisch immer genaueren Begründungstypen fehlt dann und die Präsentation der Beweise stellt den 
Höhepunkt des Workshops dar – auch diese Vorgehensweise kann zu sinnvollen Einsichten führen und Vergleiche mit 
dem Argumentieren im Deutschunterricht wären dennoch möglich.
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Diese Phase dient der abschließenden, umfassenden Metareflexion zum Thema Argumentieren. Es 
wird nach Unterschieden der verschiedenen Arten des Argumentierens im Deutsch- und Mathe-
matikunterrichts gesucht und versucht, Merkmale herauszuarbeiten, die jede Argumentation, unab-
hängig vom Fach, prägen. Hier wird also eine reflexive Beziehung zwischen beiden Fächern 
angestrebt: die Auseinandersetzung mit den beiden Fachperspektiven führt zum kritischen Hinter-
fragen und Nachdenken über die Fachkulturen selbst (vgl. DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 177). 
Metareflexion ist auch für MEYER (2017, S. 55-66) als Teil der Inhaltlichen Klarheit ein Qualitätskri-
terium guten Unterrichts und wurde, wie oben dargestellt, auch im Projekt LEMAMOP als zentral 
herausgearbeitet (vgl. BRUDER et al. 2017c, S. 8f., 11, KRÜGER 2016, S. 30, 36). Die Teilnehmer*in-
nen können in dieser Phase ihre Erkenntnisse aus dem Workshop zusammentragen und gewinnen 
durch den Vergleich einerseits Einblicke in die Spezifika des Argumentierens in den beiden Fächern 
und andererseits stellen sie – so das Ziel – fest, dass es auch viele Gemeinsamkeiten zwischen den 
Fächern Deutsch und Mathematik gibt, die sich beim genauen Hinsehen offenbaren. Auch die Bil-
dungsstandards fordern Reflexions- und Argumentationsfähigkeiten in Bezug auf  einzelne Fächer 
und in fächerübergreifenden Kontexten (vgl. KMK 2014, S. 13). 
In Phase 14 wird der Bogen zur Phase 5 geschlagen und die Teilnehmer*innen reflektieren ihre 
eigene Argumentationskompetenz mit Hilfe des Skalendrads in Aufgabe 9 des Lerntagebuchs 
(Anh.  6.7.2). Den Überlegungen zur Bedeutsamkeit der Selbstreflexion von oben soll hier nur 
hinzugefügt werden, dass diese Phase den Kindern und Jugendlichen die Reflexion ihrer Kompe-
tenzerfahrungen und -entwicklungen ermöglichen soll, welche einen wichtigen Bestandteil der Selb-
stbestimmungstheorie darstellen (vgl. DECI/RYAN 1993, S. 229ff.).  
Die letzte Phase 15 hat zwei Funktionen: einerseits müssen einige organisatorische Absprachen 
getroffen werden. Es werden Fragebögen (siehe Anh. 6.7.5) ausgeteilt, in denen die Teilnehmer*in-
nen – diesmal nicht für sich, wie in der vorangegangenen Phase, sondern für die Leitung – ihre Ein-
stellungen gegenüber den Fächern Deutsch und Mathematik bewerten. Dies soll vergleiche zur 
Studie von HAAG und GÖTZ (2012) ermöglichen, die in Abschn. 2.3 vorgestellt wurde. So können 
zumindest Vermutungen darüber angestellt werden, ob der Workshop zu einer Revision der eigenen 
Vorstellungen von den jeweiligen Fachkulturen führt (vgl. auch 3.2.3). Andererseits soll diese Phase 
aber auch das Adjourning, die letzte Stufe der Gruppenentwicklung nach TUCKMAN/JENSEN (1977, 
S. 425f.) , unterstützen: die Gruppe trennt sich voneinander, muss sich verabschieden, das Er236 -
fahrene reflektieren und hinter sich lassen. Eine schnelle Methode, um Feedback und Ausstieg 
miteinander zu vereinen, ist die Arbeit mit Metalog-Moderationsbällen. Zu vier kurzen Aussagen 
(vgl. 3.1.2) äußern sich die Teilnehmer*innen und können dabei den jeweiligen Ball hochhalten. Die 
haptische Unterstützung erleichtert das Reden und unterstützt das Nachdenken; außerdem 
übernehmen die Bälle die Funktion eines ‚Redestabs‘ (vgl. z. B. KRAMER 2016a, S. 128; KRAMER 
2017, S. 214). Durch das Feedback, ein Teil des sinnstiftenden Kommunizierens nach MEYER (2017, 
S. 67-73), erhält die Leitung nun konkrete Rückmeldungen zur Gestaltung des Workshops und die 
 Diese Phase, die in TUCKMAN (1965) noch nicht enthalten war, wurde in (TUCKMAN/JENSEN 1977) ergänzt.236
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Teilnehmer*innen haben die Möglichkeit, anzumerken, was ihnen gefallen oder missfallen hat (auch 
die Leitung sollte im Sinne ihres veränderten Rollenverständnisses, das für die Arbeit im Workshop 
und im fächerübergreifenden Unterricht unerlässlich ist , unbedingt selbst Feedback geben). Durch 237
die letzten beiden Fragen wird der Workshop gleichzeitig beendet, der Blick für den restlichen Tag 
und den derzeitigen Gemütszustand, der schon in Phase 3 im Mittelpunkt stand, wird geöffnet und 
ein gemeinsamer Abschluss gefunden.  
Die Warm-Ups, die am Ende des Verlaufsplans (vgl. 3.1.2) verzeichnet sind, können flexibel je nach 
Bedarf  jederzeit im Workshop eingesetzt werden, wenn die Gruppe träge und müde wird/wirkt und 
aktiviert werden soll. Die drei verzeichneten Methoden sind nur Beispiele – jede*r Leiter*in sollte 
sich selbst diejenigen Warm-Ups wählen, die zu ihr/ihm passen . Im Sinne MASLOWS (1943) kön238 -
nen Kinder und Jugendliche nicht konzentriert und aktiv am Workshop teilnehmen, wenn sie müde 
und erschöpft sind. So soll zumindest in kurzer Form das Bedürfnis nach Bewegung und Aktivität 
erfüllt werden. Die aktivierende, belebende Wirkung solcher Warm-Ups hält oft für bis zu eine 
Stunde an. So kommen diese auch indirekt dem hohen Anteil echter Lernzeit (vgl. MEYER 2017, 
S. 39-46) zugute: danach ist umso fokussierteres, aktiveres Arbeiten möglich.  
Abschließend sei hier noch eine Bemerkung zur Vor- und Nachbereitung des Workshops gemacht. 
Wie in Abschn. 2.6 herausgearbeitet wurde, sind dies wichtige Kriterien für nachhaltiges Lernen an 
außerschulischen Lernorten. Aus organisatorischen Gründen (vgl. 3.2.1) konnte bei der Durch-
führung des Workshops keine Vorbereitungssitzung durchgeführt werden. Der Workshop ist aber 
so konzipiert, dass die Phasen 2-6 in die Schule verlagert werden können und so eine Vorberei-
tungssitzung bilden. Dies hätte auch den Vorteil, dass für die Erkundung des Museums mehr Zeit 
bliebe. In den folgenden Abschnitten wird mehrmals darauf  eingegangen. 
3.2 DURCHFÜHRUNG UND AUSWERTUNG DES WORKSHOPS 
Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die Konzeption des Workshops dargestellt und theoretisch 
begründet wurde, geht es nun um die konkrete Durchführung und die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse. Nachdem kurz dargestellt wird, unter welchen Bedingungen und in welchem Rahmen der 
Workshop stattgefunden hat, soll dieser persönlich reflektiert werden. Es geht hier also vorerst nicht 
um eine wissenschaftliche Auswertung, sondern um meine individuellen Erfahrungen und Über-
legungen, die bereits in Abschn. 3.1.3 angeschnitten wurden. Die persönliche Reflexion soll aber 
danach durch einige objektivere Beobachtungen ergänzt werden: die Fragebögen und deren Lern-
tagebücher, die an die Schüler*innen ausgeteilt und nach dem Workshop eingesammelt wurden, 
werden exemplarisch beleuchtet, um tiefere Einblicke in die Erfahrung der Jugendlichen und die 
Wirksamkeit des Workshops zu gewinnen. Es soll aber schon hier darauf  hingewiesen werden, dass 
diese Arbeit keine empirische Arbeit ist. Kern der gesamten Arbeit ist die Entwicklung und theoretische 
Fundierung des Workshops auf  der Basis von Untersuchungen zur Zusammenarbeit von Mathe-
matik- und Deutschunterricht. Dieser Abschnitt soll eher Einblick in bestimmte Erfahrungen 
 Vgl. etwa (DETHLEFS-FORSBACH 2014, S. 291-304).237
 Vgl. für eine Sammlung solcher Übungen z. B. (GILSDORF/KISTNER 2013) oder APACKI (1991).238
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während des Workshops, die zu verschiedenen Überarbeitungen geführt haben, geben und so indi-
rekt auch Hinweise für künftige Durchführungen des Workshops zusammenfassen. 
3.2.1 BEDINGUNGSANALYSE 
Der Workshop fand am 12. April 2018 in den Technischen Sammlungen Dresden sowohl in der 
Erlebniswerkstatt als auch im Erlebnisland Mathematik von 9:30 bis 13:30 statt. Es nahmen zwei Schü-
lerinnen und drei Schüler vom St. Benno-Gymnasium Dresden und eine französische Aus-
tauschschülerin teil, von denen fünf  die Klasse 9 und einer die Klasse 10 besuchten. Der Workshop 
wurde im Rahmen der Schülerarbeitswoche (SAW) des Gymnasiums angeboten – eine fächeraus-
setzende Projektwoche, die zweimal im Schuljahr stattfindet. Die Schüler*innen können für diese 
Woche aus mehreren hundert Angeboten auswählen, die von Vorbereitungskursen für Ab-
schlussprüfungen über Filmanalyse-Workshops und die Besuche außerschulischer Lernorte bis zum 
Nähen von Handytaschen reichen. Sie wählen ihre Kurse mehrere Wochen im Voraus in einem On-
line-Portal und müssen dabei ein bestimmtes Stundenkontingent erreichen (vgl. für den Ankündi-
gungstext zu meinem Workshop Anh. 6.5). Für mein Projekt im Rahmen der Staatsexamensarbeit 
waren diese Rahmenbedingungen ideal: in der SAW können auch externe Personen problemlos 
Angebote durchführen, es ist kein Problem, wenn die Schüler*innen selbstständig zum Lernort an-
reisen und ich konnte genau vorgeben, für welche Klassenstufen ich das Angebot öffnen möchte. 
Da ich selbst im März 2018 mein Blockpraktikum an der Schule durchgeführt hatte, konnte ich die 
meisten teilnehmenden Schüler*innen schon vorher kurz kennenlernen.  
Die Bedingungen am außerschulischen Lernort waren beinahe ideal: es war, vor allem zu Anfang, 
im Erlebnisland selbst ausgesprochen leer, erst während der Präsentation der Beweise wurde es lauter 
und voller, da eine Grundschulklasse ins Museum gekommen war. Die Mitarbeiter*innen des Lern-
orts kannten mich bereits von mehreren Vorbereitungsbesuchen und der Bereichsleiter für Wis-
senschaftskommunikation hatte es uns sogar ermöglicht, das Museum kostenlos zu besuchen. Die 
Rahmenbedingungen waren perfekt; auch in den Tagen davor konnte ich bereits den Workshop im 
Erlebnisland vorbereiten und wurde von den Mitarbeiter*innen unterstützt. Während der vier Stun-
den gab es keine Zwischenfälle oder negativen äußeren Einflüsse.  
Die sechs Schüler*innen, die am Workshop teilgenommen haben, waren sehr unterschiedlich. Zwei 
Jungen aus der neunten Klasse blieben meist unter sich und kommunizierten zwar viel miteinander, 
aber weniger mit dem Rest der Gruppe. Den anderen Schüler*innen und mir gegenüber waren sie 
sehr zurückhaltend bis schüchtern. Allerdings schien der Grund für dieses Verhalten vor allem in 
der ungewohnten Situation und den unbekannten Menschen –  sie kannten die anderen 
Teilnehmer*innen und mich nicht – liegen. Denn ab und zu zeigten die beiden sich aufgeweckt, kri-
tisch und lebhaft. In den meisten Fällen taten die beiden Jungen sich aber eher schwer, sich zu öff-
nen –  vor allem in den ersten Phasen des Workshops, die weniger fachlich gestaltet waren. Sie 
schrieben wenig mit und wirkten oft abwesend. Wenn es allerdings dazu kam, dass sie etwas 
unaufgefordert beitrugen, hatten ihre Aussagen meist aus mathematischer Perspektive eine hohe 
Qualität. Eines der Mädchen und ihre Austauschschülerin kannten das andere Mädchen ebenfalls 
 107
nicht, sie bildeten allerdings relativ schnell eine Gruppe und beteiligten sich, vor allem am Ende des 
Workshops, ziemlich oft. Aber auch bei ihnen war zu merken, dass sie die Neuigkeitseffekte – vor 
allem im Bezug auf  die Gruppe und mich als Leitung – zu Anfang verunsicherten und es ihnen er-
schwerten, sich offen zu äußern. Das war vor allem in den Phasen mündlichen Argumentierens eine 
Herausforderung. Bei den beiden Schülerinnen des St. Benno-Gymnasiums, die insgesamt sehr kri-
tisch, offen und engagiert auftraten, hatte ich den Eindruck, dass sie zwar am Workshop als 
Ganzem, aber weniger an den mathematischen Gegenständen interessiert waren. Die Französische 
Austauschschülerin hingegen war mathematikbegeistert, sprach aber nur wenig Deutsch. Da ich 
kein Französisch spreche, musste ich immer wieder auf  Englisch übersetzen und ihr mitteilen, 
woran wir als nächstes arbeiten würden. Der einzige Zehntklässler in der Gruppe schließlich blieb 
meist für sich. Er zeigte sich als wacher, mitdenkender und reflektierter Schüler, meldete sich aber 
nur selten zu Wort. Auch, wenn er bereitwillig mit den anderen Schüler*innen zusammenarbeitete, 
war spürbar, dass er sich ihnen – die ein Jahr jünger waren als er selbst – wenig zugehörig fühlte. Er 
hatte am wenigsten Probleme, sich selbst und seine individuellen Erfahrungen in den Workshop 
einzubringen.  
Insgesamt ergaben sich also aus der Zusammensetzung der Gruppe die größten Herausforderung-
en im Bereich der Rahmenbedingungen des Workshops: sie war sowohl bezüglich des Alters als 
auch der Charaktere, Verhalten und Interessen der Jugendlichen vergleichsweise heterogen. Dass 
sich die Schüler*innen untereinander fast gar nicht kannten, erschwerte die gemeinsame Arbeit und 
die Öffnung im Plenum. Die Neuigkeitseffekte, die die Schüler*innen im Bezug auf  die Gruppe 
und die Leitung verarbeiten mussten, wurden allerdings partiell durch gewisse Vertrautheit 
gegenüber dem Lernort ausgeglichen: drei der Schüler*innen waren bereits im Erlebnisland gewesen, 
eine sogar mehrmals. So war für einen Teil der Gruppe der außerschulische Lernort weniger fremd, 
sodass ihnen aus lernpsychologischer Sicht die Zuwendung zu den Ausstellungsstücken und 
dargestellten Gegenständen des Museums leichter gefallen sein sollte (vgl. 2.6).  
Ursprünglich war für den Workshop eine Vorbereitungssitzung in der Schule geplant, die ich 
während meines Praktikums im März 2018 dort durchführen wollte. Da ich die Schüler*innen aber 
noch nicht kannte und einige in diesem Zeitraum aus verschiedenen Gründen für einige Tage nicht 
in der Schule waren, war es uns nicht gelungen, einen gemeinsamen Termin dafür zu finden. Der 
Workshop wurde deshalb so konzipiert, dass er sowohl mit als auch ohne Vorbereitungssitzung 
durchgeführt werden kann (vgl. 3.2.2). 
3.2.2 REFLEXION 
Im Folgenden möchte ich kurz meine persönlichen Erfahrungen im Workshop und die daraus 
gewonnenen Erkenntnisse zusammenfassen. Dieser Abschnitt hat somit keinen wissenschaftlichen 
Anspruch, kann aber (wie auch der folgende) eine explorative Funktion erfüllen: er soll ausloten, 
welche Folgerungen aus den konkreten Erfahrungen im Workshop gezogen werden können. Es 
haben sich folgende grundlegende Erkenntnisse ergeben: 
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• Eine isolierte Intervention wie dieser Workshop, der gerade einmal vier Stunden dauerte, kann 
nicht zur Ausbildung einer so basalen prozessbezogenen Kompetenz wie dem Argumentieren die-
nen. Das Potenzial eines solchen Projektes liegt vielmehr in der Ermöglichung von Selbst- und 
vor allem Metareflexion in Bezug auf  die Argumentationskompetenz. 
• Dass die gemeinsam lernende Gruppe sich gut kennt, eine Atmosphäre des Vertrauens, der 
gemeinsamen Zielorientierung und Sicherheit geschaffen wird, ist unerlässlich für die Arbeit am 
außerschulischen Lernort und für das fächerübergreifende Lernen allgemein.  
• Die Vernetzung der Fächer Deutsch und Mathematik unter dem Aspekt der prozessbezogenen 
Argumentationskompetenz liegt Schüler*innen weniger fern, als die diversen didaktischen Pub-
likationen nahelegen, die unisono die Fremdheit von Mathematik- und Deutschunterricht 
attestieren (vgl. 2.3.1, 2.3.2). 
• Außerschulische Lernorte eignen sich durch ihre Fremd- und Neuigkeitsaspekte besonders gut 
für einen alternativ konzipierten Unterricht, der sich vielmehr als Workshop, als gemeinsame Werk-
statt des Forschens und Entdeckens auszeichnet. Damit geht allerdings auch eine zwingende Um-
stellung des Rollenverständnisses der Leitungsperson einher: Workshopleiter*innen sind 
vielmehr Coaches, die den Erkenntnisprozess der Kinder und Jugendlichen auf  einer Ebene be-
gleiten, als dass sie das klassische Rollenbild einer Lehrperson erfüllen. 
• Mathematisches Begründen und vor allem Beweisen ist eine Kompetenz, die erhebliche An-
forderungen an Schüler*innen (der 9. und 10. Klasse) stellt. Für ihre Förderung sind freie Auf-
gabenformate und Impulsfragen weniger geeignet als engere Aufgabenstellungen, die die Ju-
gendlichen mehr ‚an die Hand nehmen‘. Schmeißt man sie ‚ins kalte Wasser‘, verschreckt und 
demotiviert sie das.  
Im Rückblick muss ich feststellen, dass die Phasen des Workshops, die in der Erlebniswerkstatt statt-
fanden (welche genau genommen nicht zum außerschulischen Lernort gehört) insgesamt am besten 
funktioniert haben und die Lernziele, die diesen Phasen im Verlaufsplan (vgl. 3.1.2) zugeordnet 
wurden, am ehesten erreicht wurden. Das liegt, denke ich, unter anderem daran, dass mir das Lehr- 
und Lernarrangement während dieser Phasen vertrauter war als das Lernen an außerschulischen 
Lernorten. Ich habe am Ende des zweiten Studienjahres begonnen, an der Erziehungswissenschaftlichen 
Lehr- und Forschungswerkstatt (ELF) der TU Dresden Trainings zur Förderung von personalen und 
sozialen Kompetenzen für Lehrpersonen zu besuchen, um dort das Zertifikat lehren.lernen zu erwer-
ben. In diesem Zusammenhang habe ich in den letzten Semestern selbst mehrere Trainings  zu 239
verschiedenen Themen anbieten können und war zum Zeitpunkt des Workshops im Erlebnisland die 
Gestaltung und Leitung von Trainings in Kleingruppen gewohnt. Viele der Methoden in den 
Phasen 1 bis 4 und 15 sowie die Orientierung an der TZI (COHN 2009), an TUCKMAN (1965, 1977) 
und MASLOW (1943) sind direkte Resultate aus meiner Arbeit bei der ELF. Auch der Workshop hat 
deutlich bestätigt, wie wichtig es ist, die Phasen der Gruppenentwicklung zu berücksichtigen: die 
 Die Trainings der ELF sind zweitägige Blockseminare zu bestimmten für den Lehrer*innenberuf  besonders zen239 -
tralen Kompetenzen (Leitungskompetenz, Gesprächsführung, Kommunikation, Konfliktmanagement, Zeitmanage-
ment, …), die von Studierenden für Studierende angeboten werden. 
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Schüler*innen zeigten sich nach dem Ankommen in Phase 3 und dem Kennenlernen mit verknüpfter 
Erwartungsabfrage in Phase 4 deutlich entspannter und offener als zuvor. Alle sechs ließen sich meist 
von den Methoden begeistern und waren offen, sich auf  diese einzulassen. So hatten die 
Schüler*innen beispielsweise in den verschiedenen Phasen, in denen die Methode des Brainwritings 
genutzt wurde, viele Ideen und beteiligten sich rege an den Diskussionen (vgl. die Fotos in 
Abschn. 3.1.3). Auch während anderer Gruppengespräche brachten sich die Jugendlichen ab und zu 
mit eigenen Fragen und Meinungen ein, ohne direkt dazu aufgefordert zu sein; ein eingeschobenes 
Warm-Up machte ihnen viel Spaß und in der Erlebniswerkstatt fühlten die Schüler*innen und ich uns 
gleichermaßen wohl. Insgesamt muss aber dennoch festgestellt werden, dass die Jugendlichen meist 
ziemlich still und zurückhaltend waren und eher interessiert zuhörten. Das führe ich vor allem da-
rauf  zurück, dass sie einander und mich als Leitung nicht gut kannten. Dies konnte die 10-minütige 
Kennenlernphase selbstverständlich nur bedingt relativieren. So ergibt sich aus diesen Beobachtung-
en bereits eine weitere wichtige Erkenntnis für zukünftige Durchführungen des Workshops: Um 
Vertrauen und Gruppenbewusstsein zu stärken, wäre es sinnvoll, die Kennenlernphase des Work-
shops auszudehnen. Das könnte, wie oben angedeutet, beispielsweise in einer Auslagerung der 
Phasen 2-6 in einer Vorbereitungssitzung in der Schule erfolgen. So hätten die Schüler*innen mich 
als Workshopleiter bereits vor dem Workshop kennenlernen können. 
Nach dem insgesamt relativ aktiven und von den Schüler*innen motiviert absolvierten ersten Ab-
schnitt des Workshops (Phase 1-9) war die Arbeit am außerschulischen Lernort selbst – also in den 
beiden Räumen des Erlebnislands Mathematik kritischer. Nach den einleitenden Erläuterungen mei-
nerseits zu den zu bearbeitenden Aufgaben stürzten sich beide Schüler*innengruppen, die wir 
gebildet hatten, sofort auf  die Beweise ohne Worte. Nachdem die Jugendlichen aber für ungefähr 20 
Minuten versucht hatten, die jeweils dargestellten Aussagen zu verstehen und deren Beweise 
nachzuvollziehen und ihnen dies nicht gelungen war, begaben sie sich ins Erlebnisland, um nach 
ihren Lieblingsexponaten zu suchen  und das Museum zu erkunden. Bevor auf  die Beweise einge240 -
gangen werden soll, seien hier kurz einige Anmerkungen zur Erkundung des Museums gemacht. 
Die Schüler*innen bewegten sich, durch die Probleme mit den Beweisaufgaben, relativ lust- und 
ziellos durch das Museum. Einzelne Exponate, besonders interaktive (vgl. 2.6), konnten für einige 
Minuten ihre Aufmerksamkeit wecken, sie wandten sich jedoch schnell anderen Teilen der Ausstel-
lung zu. Ein Charakteristikum des Erlebnislands, das ich für ein elementares Manko halte und bereits 
bei vielen Besucher*innen beobachten konnte, trat hier klar zu Tage: die Objekte fordern meist zur 
Interaktion auf, enaktive Repräsentationsformen liegen nahe. Aber oft tritt der mathematische 
Gehalt beim handelnden Umgang mit dem Exponat gar nicht zu Tage: die oder der Besucher*in 
hatte für einige Minuten Spaß bei der Interaktion mit einem interessanten, merkwürdigen, neuen 
Objekt. Mathematische Begriffsbildung wird aber oft nicht angeregt und auch nicht immer durch 
die Tafeln bei den einzelnen Ausstellungsstücken motiviert (vgl. 2.7). Eine der beiden Schüler*in-
nengruppen verbrachte beispielsweise einen großen Teil ihrer Zeit am Exponat Ich bin eine 
 Wie in Abschn. 3.1 dargestellt, bestand die ursprüngliche Aufgabe 5 im Lerntagebuch aus der Aufforderung, drei 240
Exponate festzuhalten, die den Schüler*innen besonders gut gefielen. 
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Funktion . Die Jugendlichen hatten viel Spaß dabei, die dargestellten Funktionsgraphen in be-241
schleunigte Bewegungen entlang der auf  dem Boden markierten Achse umzusetzen – allerdings 
beschäftigten sie sich dabei weder mit dem Funktionsbegriff  noch mit der Info-Tafel am Ex-
ponat . Wegen des relativ oberflächlichen Erkundens, das ich bei den Schüler*innen beobachten 242
konnte, wurde Aufgabe 5 im Lerntagebuch (Anh. 6.7.2) erheblich ausgebaut. Das Bingo-Spiel regt 
die Schüler*innen zum genaueren Hinsehen, zum Suchen, Entdecken, Aktivieren von Vorwissen, 
zum Bewerten und Einordnen an und provoziert somit – so die damit verbundene Hoffnung – eine 
aktivere Erkundung des Lernorts. Diese sollte außerdem durch mehr Zeit für das freie Herumstreifen 
unterstützt werden. Wird, wie in Abschn. 3.1.3 vorgeschlagen, ein Teil der Workshop-Phasen in eine 
Einführungssitzung in der Schule verlagert, so bleiben 30 bis 45 Minuten mehr, um sich dem außer-
schulischen Lernort zu widmen.  
Die kritischste Phase, mit der ich selbst am unzufriedensten war, war die Bearbeitung und Präsenta-
tion der Beweise ohne Worte durch die zwei Schüler*innengruppen, die folgende Probleme hatten:  
• Nichtverständnis der dargestellten mathematischen Aussage. 
• Einsicht in die Beweisnotwendigkeit. 
• Finden von Ansätzen für die Beweisführung, Anwendung von Problemlösestrategien. 
• Satz des PYTHAGORAS 
- Finden einer Möglichkeit, die einzelnen Segmente auf  die Kathetenquadrate aufzuteilen bzw. 
damit das Hypothenusenquadrat zu überdecken (vgl. Lerntagebuch, Aufgabe 6c, Anh. 6.7.2). 
- Einsicht, dass nach der gelungenen Verteilung der Segmente noch Überlegungen anzustellen 
sind, die begründen, warum diese Aufteilung den Satz beweist. 
• GAUẞ’sche Summenformel  243
- Vernetzung der gegebenen Formel mit der ikonischen Darstellung des Exponats und dem eige-
nen Verständnis der Summenformel, das anhand Beispielen gewonnen wurde. 
Meine Schlussfolgerungen daraus sind folgende: die Schüler*innen sind das mathematische Be-
weisen und insbesondere das Problemlösen nicht gewohnt gewesen , die Abgrenzung von Satz, 244
Beweis und Definition war ihnen nicht klar und – vor allem – meine erstellten Arbeitsblätter über-
forderten die Schüler*innen vielmehr, als dass sie sie unterstützten. Mit den Hinweistexten an den 
Exponaten, mit der zugehörigen Aufgabe im Lerntagebuch und weiteren symbolischen Darstellung-
en am Exponat mussten die Jugendlichen also Informationen aus drei bis vier Texten vereinen und 
 Vgl. den auf  der Website des Erlebnislands Mathematik verfügbaren Vertiefungstext: http://www.erlebnisland-mathe241 -
matik.de/ausstellung/vertiefungstexte/ich-bin-eine-funktion/ (Letzter Zugriff: 3. Juli 2018).
 Es soll hier natürlich nicht bestritten werden, dass Aufgaben wie das Graphengehen im Mathematikunterricht sinnvoll 242
eingesetzt werden können (vgl. z. B. BRAUNER 2008). An dieser Stelle und zu diesem Zeitpunkt wurde aber deutlich, 
dass das Exponat die Schüler*innen nicht zur Verknüpfung ihres Wissens über Funktionen anregte, sondern es vor-
rangig um Spiel und Bewegung ging.
 Der dritte Beweis (Summe der ungeraden Zahlen) wurde am 12. April nicht bearbeitet.243
 Um die Schüler*innen – zumindest im Rahmen des Workshops – auf  das mathematische Beweisen vorzubereiten 244
und der Tatsache Rechnung zu tragen, dass im ursprünglichen Workshop keine Aufgabe eine mathematische Argumen-
tation in Einzelarbeit erforderte, wurde eine frontale Phase zum Beweis der Aussage 3|(n+n+1+n+2) in die Aufgabe 4 
im Lerntagebuch umgewandelt, die die Schüler*innen einzeln bearbeiteten. Bei der Durchführung des Workshops hatte 
ich festgestellt, dass das frontale Erläutern eines Beweises nur wenige Einsichten bei den Schüler*innen erzeugte, sodass 
eigenes Problemlösen hier sinnvoll erscheint.
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dabei anspruchsvolle mathematische Beweise nachvollziehen. Um der daraus naheliegenderweise 
resultierenden Überforderung entgegenzuwirken, wurden die Hinweiszettel und die Aufgabe im 
Lerntagebuch zu einer einzigen, speziellen Aufgabe zu den oben genannten beiden Exponaten und zum 
Exponat Summe der ungeraden Zahlen entworfen. So müssen die Schüler*innen nun nur noch ein 
einziges Arbeitsblatt bearbeiten, das in induktiver Vorgehensweise die einzelnen Aussagen und Be-
weise erarbeitet. Dabei wurde versucht, soweit möglich, das genetische und operative Prinzip zu 
berücksichtigen. Ein weiterer Grund für die Probleme in dieser Phase könnte meine persönliche 
geringe Erfahrung sein. Wie JAHNKE und UFER (2015, S. 337) hervorheben, bedarf  besonders die 
Behandlung informeller Beweisverfahren längerer Berufserfahrung. 
Eine weitere Erkenntnis war für mich, dass sich mathematische Gegenstände nur schwer mit der Argu-
mentationskompetenz, die der Deutschunterricht ausbilden will, verknüpfen lassen. Ich brütete 
lange darüber, welches Exponat im Erlebnisland überhaupt rhetorisch-alltägliches (mündliches oder 
schriftliches) Argumentieren, wie es im Deutschunterricht im Mittelpunkt steht, herausfordert. Da 
nur ein Exponat – der Wörtersalat  – explizit Sprache thematisiert (Literatur kommt gar nicht vor), 245
entschied ich mich für einen allgemeineren Ansatz: in einer Fünfsatz-Rede, einem traditionellen 
rhetorischen Format, stellt jede*r Schüler*in ihr/sein Lieblingsexponat vor. Diese Methode wäre 
praktisch in jedem Museum denkbar, sodass hier die Mathematik eher zum Gegenstand für deutsch-
didaktische Ziele wird – wie in den in Abschn. 2.3 dargestellten Überlegungen oft Literatur und 
Sprache für mathematische Zielsetzungen nutzbar gemacht werden. Da leider bei der ersten Durch-
führung des Workshops nach der Präsentation der Beweise nicht mehr genug Zeit war, musste diese 
Phase wegfallen. Insgesamt entstand so für mich das Gefühl, dass der Workshop die mathematische 
Seite zu stark akzentuiert hatte. Das war bei der konkreten Schüler*innengruppe insofern ein nicht 
allzu erhebliches Problem, als dass die Jugendlichen bereits viel Übung mit dem Argumentieren aus 
ihrem Deutschunterricht mitbrachten. Da dies aber nicht immer gewährleistet sein wird, ist es 
besonders wichtig, mindestens zwei oder drei Fünfsatz-Reden zu hören – so gleicht sich das Ver-
hältnis zwischen Mathematik und Deutsch wieder aus.  
Nach der Präsentation der Beweise stellte sich unter den Schüler*innen eine gewisse Demotivation 
ein, die sich vor allem in Erschöpfung äußerte. Diese konnten zwar durch ein Warm-Up kurzzeitig 
vertrieben werden; der Effekt war aber nicht nachhaltig. Es empfiehlt sich also in jedem Fall, hier 
eine Pause einzubauen (bei meiner Durchführung lehnten die Schüler*innen das ab). 
Insgesamt stellte sich für mich nach dem Workshop leider eine gewisse Enttäuschung ein. Es war 
nicht so gut gelaufen, wie ich es mir erhofft hatte und ich war etwas ernüchtert über das Verhältnis 
zwischen investierter Vorbereitungszeit und tatsächlichen Resultaten. Die Kommunikation in der 
Gruppe war meist etwas schleppend, die Schüler*innen zurückhaltend. Die Beweise hatten sie über-
fordert und es war mir nicht ausreichend gelungen, dieser Überforderung zu begegnen. Ich hatte 
das Gefühl, dass die Schüler*innen wenig ‚Konkret-Fassbares‘ aus dem Workshop mitgenommen 
hatten, das sie nicht schon kannten, und dass viele Phasen zu oberflächlich geblieben waren. 
 Vgl. auch http://www.erlebnisland-mathematik.de/portfolio/wortersalat/ (Letzter Zugriff: 9. Juli 2018) .245
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Allerdings sollen hier auch positive Eindrücke hervorgehoben werden: meine gute und ausführliche 
Vorbereitung gab dem Workshop einen roten Faden und den Schüler*innen eine gute Orientierung. 
Ich glaube, dass ich die Gruppe gut geleitet habe und mir ein angemessenes Verhältnis zwischen 
Anleitung ‚von oben‘ und Zusammenarbeit ‚auf  derselben Ebene‘ gelungen ist. Ich war zufrieden 
mit den verschiedenen Methoden, die ich eingesetzt hatte und mit denen ich die Schüler*innen ak-
tivieren konnte. So meldete mir ein Schüler auch zurück, dass der Workshop sehr schnell vorbei 
ging und er ruhig noch länger hätte gehen können. Ich glaube, die Schüler*innen hatten meist Spaß, 
wurden herausgefordert, ernstgenommen, als Individuen betrachtet und zu geistiger Aktivität ani-
miert. Diese schlug sich zwar nicht immer in reger Teilnahme nieder – aber das heißt nicht, dass die 
Schüler*innen nicht geistig ‚dabei‘ waren. Betrachte ich mein eigenes Leitungsverhalten, bin ich ei-
nerseits zufrieden mit meiner Freundlichkeit, Vorbereitung, meinem wertschätzenden Umgang mit 
den Jugendlichen und dem Interesse, das ich ihnen entgegengebracht habe. Andererseits musste ich 
feststellen, dass ich einige Erläuterungen oder Begründungen fahrig, kompliziert und ein wenig un-
konzentriert vorgetragen habe und dass ich vor allem Übergänge zwischen den einzelnen Phasen 
besser hätte gestalten sollen – zum Beispiel durch das Festhalten konkreter Formulierungen im Ver-
laufsplan bei der Vorbereitung. 
Wie ich beim Feedback der Schüler*innen am Ende des Workshops, bei der Auswertung der Frage-
bögen und Lerntagebücher feststellen musste, war mein Bild von der Wirkung des Workshops nicht 
ganz korrekt: die Schüler*innen gaben fast ausschließlich positives Feedback und hatten das Gefühl, 
viel gelernt zu haben. Besonders die Methodenvielfalt und Vorbereitung hoben sie als motivierend 
hervor. Die Auswertung der Daten aus den Fragebögen und Lerntagebüchern wird im nächsten 
Abschnitt vorgenommen. 
3.2.3 AUSWERTUNG DER FRAGEBÖGEN UND LERNTAGEBÜCHER 
Im Folgenden sollen die persönlichen Reflexionen durch Minimalversionen einer quantitativen und 
qualitativen Auswertung ergänzt werden. Was oben bereits hervorgehoben wurde, soll hier wieder-
holt werden: diese Arbeit ist keine empirische Arbeit. Das ist schon allein aufgrund der Stich-
probengröße von N=6 unmöglich. Die folgenden Untersuchungen sind lediglich als Denkanregun-
gen und Hinweise zu verstehen, welche Effekte durch den Workshop denkbar wären. An die 
Schüler*innen wurde zum einen ein Fragebogen (Anh. 6.7.5) ausgeteilt, um zu evaluieren, in-
wiefern sie nach dem Workshop ein anderes Bild der Schulfächer Deutsch und Mathematik hatten, 
als es von HAAG/GÖTZ (2012, vgl. 2.3) beschrieben wird. Es ergaben sich folgende Werte: 
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Tabelle 3: Ergebnisse des Fragebogens (5=trifft voll zu, 1=trifft gar nicht zu). M bezeichnet das arithmetische Mittel, SD die Standard-
abweichung. Der Vermerk H/G verweist auf  die Studie von HAAG und GÖTZ (2012). 
Bei der Betrachtung der Werte fällt Folgendes auf:  
• Die Schwierigkeit beider Fächer wird geringer eingeschätzt als bei HAAG/GÖTZ (2012). 
• Der Alltagsbezug beider Fächer wird höher eingeschätzt, besonders für die Mathematik. 
• Während die Relevanz des Meinungsaustauschs für den Deutschunterricht fast genauso 
eingeschätzt wird wie bei HAAG/GÖTZ (2012), ist der entsprechende Wert für das Fach Mathe-
matik extrem gering (alle sechs Schüler*innen wählen den niedrigsten Wert). 
• Die Eindeutigkeit von Lösungen im Fach Mathematik wird stärker, die im Fach Deutsch niedriger 
eingeschätzt als bei HAAG/GÖTZ (2012). 
• Die Schüler*innen geben für beide Fächer (mit geringer Standardabweichung) an, dass Argumen-
tieren ein wichtiger Teil der jeweiligen Fachkultur ist .  246
Während vor allem die ersten beiden Erkenntnisse erfreulich sind und möglicherweise darauf  hin-
weisen, dass der Workshop zu einer positiveren Einstellung gegenüber den beiden Schulfächern 
geführt hat , verblüfft vor allem der dritte Punkt: nach dem Workshop schätzen die Schüler*innen 247
die Bedeutsamkeit des Meinungsaustauschs geringer ein als in der Vergleichsstudie. Grund dafür 
könnte sein, dass es im Workshop wenig Raum für tatsächliche Diskussionen zu mathematischen 
Fragen gab. Dies könnte z. B. durch die Integration der Methode SIN-Obelisk erreicht werden. 
Diese wird von PABST-WEINSCHENK (2006) vorgeschlagen und ist Bestandteil vieler Assessment-
Center. Sie ist als ‚Didaktischer Puffer‘ auch Teil des Verlaufsplans. Dass die Schüler*innen die Ein-
deutigkeit von Lösungen im Fach Mathematik stärker einschätzen, könnte einerseits daran liegen, 
dass die Korrektheit von Lösungsschritten beim Brainwriting als wichtiges Merkmal mathema-
tischer Argumentationen herausgearbeitet wurde. Andererseits waren die meisten Beweise außer-
dem eher im Sinne des Rückwärtsarbeitens konzipiert: was bewiesen werden sollte, stand von Anfang 
an fest. Auch diese Tatsache könnte zum Eindruck eindeutiger festgelegter Lösungen geführt 
AUSSAGE FACH M SD M (H/G) SD (H/G)
DIE SCHWIERIGKEIT IN DIESEM FACH 
IST HOCH.
MATHE 3.4 1.12 3.90 1.20
DEUTSCH 2.8 0.64 2.98 1.09
DAS FACH HAT VIEL BEZUG ZUM 
ALLTAG.
MATHE 3.00 0 2.20 1.09
DEUTSCH 3.4 1.12 3.19 1.22
IN DIESEM FACH GEHT ES UM 
MEINUNGSAUSTAUSCH.
MATHE 1.00 0 2.27 1.21
DEUTSCH 3.8 0.72 3.72 1.13
DIE LÖSUNGEN IN DIESEM FACH SIND 
EINDEUTIG.
MATHE 4.4 0.72 3.91 1.31
DEUTSCH 1.25 0.38 2.71 1.19
ARGUMENTIEREN IST EIN WICHTIGER 
BESTANDTEIL DIESES FACHS.
MATHE 3.4 0.72
DEUTSCH 4.00 0.4
 Dieses Kriterium haben HAAG / GÖTZ (2012) nicht untersucht, sodass hier kein Vergleich angestellt werden kann.246
 Allerdings könnten diese Werte auch daher rühren, dass ein Workshop zu den Fächern Mathematik und Deutsch 247
eher von Schüler*innen gewählt wird, die generell gegenüber diesen Fächern positiver eingestellt sind.
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haben . Dass sich für das Fach Deutsch hier geringere Werte ergaben, kann möglicherweise daran 248
liegen, dass im Workshop mit der Argumentationskompetenz eine Fertigkeit im Mittelpunkt stand, die 
auf  das Gegenüberstellen verschiedener Meinungen abzielt, welches eben nicht in eindeutige Lö-
sungen münden kann. So kann dieses Ergebnis als Erfolg gewertet werden. Erfreulich ist, dass die 
Schüler*innen nach dem Workshop die Bedeutung des Argumentierens für beide Fächer als hoch 
einschätzen. Auch, wenn für dieses Merkmal keine Vergleichsstudie vorliegt, weist es darauf  hin, 
dass eines der zentralen Ziele des Workshops eingelöst wurde.  
Besonders die erste (offene) Frage des Fragebogens gibt Einsichten in die bei den Schüler*innen 
aufgebauten Konzepte zum Argumentieren. Sie heben für das Fach Deutsch vor allem die Menge, 
Qualität und Überzeugungskraft von Argumenten und Beispielen als Qualitätsmerkmale gelungener 
Argumentationen hervor; in Bezug auf  die Mathematik betonen sie Nachvollziehbarkeit, mathema-
tische Korrektheit und Kürze. Ein*e Schüler*in schreibt: 
Im Deutschen begründet man mit einer Sammlung von Argumenten, die in einer bestimmten Struktur (z. B. 
Ping-Pong-Prinzip) angelegt sind. In der Mathematik konzentriert man sich auf  Formeln und versucht die Ar-
gumentation so kurz wie möglich zu halten. Beide Argumentationen sind darauf  ausgelegt einen Gegenüber zu 
überzeugen und gelten als gut, wenn sie schlüssige, fachlich richtige Begründen und Argumente aufweisen . 249
Hier ist vor allem interessant, dass die/der Schüler*in Qualitätsmerkmale für beide Argumentations-
arten zusammenfasst und vor allem den kommunikativen Aspekt hervorhebt. Allerdings lässt sich 
anhand der ersten Frage auch feststellen, dass die Schüler*innen die Struktur von Argumentationen 
im Deutschunterricht besser verstanden haben – und vermutlich auch aus dem Unterricht gewohnt 
sind. Zum Argumentieren in der Mathematik schreibt ein*e Schüler*in: „In Mathe begründet man 
meist mit Gleichungen. Es ist schwieriger und komplexer um auf  die richtige Aussage zu kommen.“ 
Hier sind die negativen Erfahrungen aus der Arbeit an den Beweisen zu spüren und es ist zu erken-
nen, dass Grundvorstellungen zum Beweisen noch nicht vollständig entwickelt sind: Genau 
genommen wird in der Mathematik nicht mit Gleichungen, sondern mit Aussagen argumentiert.  
Obwohl die Lerntagebücher (vgl. 3.1.3) als Dokumente der persönlichen Reflexion und als Begleitma-
terial für die Teilnehmer*innen selbst konzipiert sind, fragte ich die Schüler*innen nach dem Work-
shop, ob sie sie mir zur Auswertung leihen würden. Ein paar ausgewählte Feststellungen auf  dieser 
Basis soll die Auswertung der Fragebögen ergänzen. Insgesamt ist festzustellen, dass die fünf  
Schüler*innen, die ihr Lerntagebuch abgaben, es vor allem zu Beginn des Workshops benutzten. 
Die erste Seite ist bei fast allen dicht beschrieben, während die folgenden Seiten vergleichsweise leer 
sind. Die letzten beiden Seiten für Notizen wurden gar nicht genutzt, sodass sie für die zweite Ver-
sion des Lerntagebuchs (Anh. 6.7.2) auf  eine Seite gekürzt wurden. Ich vermute, dass das Format 
für die Schüler*innen ungewohnt war: ein Dokument, das sie nur für sich selbst schreiben, das nicht 
an eine*n beurteilenden, bewertende*n Lehrer*in adressiert ist. Wahrscheinlich waren sie 
 Weitere Gründe für alle Werte und insbesondere für dieses spezielle Ergebnis können natürlich auch im regulären 248
Deutsch- und Mathematikunterricht der Schüler*innen liegen. Der Sächsische Mathematik-Lehrplan (SMK 2013b) ist 
insgesamt sehr inhalts- und gegenstandsorientiert und berücksichtigt prozessbezogene Kompetenzen, mathematischen 
Diskurs und Meinungsaustausch zur am Rande. So ließe sich vermuten, dass die Schüler*innen durch einen 
entsprechenden Mathematikunterricht gelernt haben, dass in diesem Fach Lösungen immer eindeutig sind und nicht zur 
Diskussion stehen.
 Die Texte der Schüler*innen wurden unverändert übernommen, Fehler werden nicht hervorgehoben.249
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Selbstreflexion aus ihrem Schulunterricht nicht gewohnt. Nichtsdestotrotz lassen sich in den 
Lerntagebüchern der fünf  Schüler*innen einige Bemerkungen finden, die für ein hohes Reflexions-
niveau sprechen. Zum Beispiel schreibt ein*e Schüler*in zur ersten Aufgabe: „Ich war mir meiner 
Meinung schnell bewusst, konnte mich aber erst später entscheiden, weil ich die anderen nicht vor 
den Kopf  stoßen wollte“. Auch die Texte anderer Schüler*innen zeigen hier, dass sie sich bei der 
ersten Aufgabe intensiv selbst eingeschätzt haben.  
Die folgenden Seiten sind in allen Lerntagebüchern verhältnismäßig leer, es fallen aber einige 
Randbemerkungen auf. Neben einigen kleinen Zeichnungen hat sich ein*e Schüler*in offenbar 
notiert, was einen Beweis ausmacht: „Begründung für eine Sache welche nicht wiederlegbar“, 
während ein*e ander*r sich die Aussage des im Plenum besprochenen Beispielbeweises notiert: 
„3 aufeinanderfolgende Zahlen sind immer durch drei teilbar“.  
Die Aufgaben zu den Beweisen ohne Worte im Erlebnisland zeugen von den oben berichteten Proble-
men: die Textfelder bleiben weitgehend leer oder enthalten lediglich ein paar Zahlenbeispiele. 
Allerdings lassen sich auch erste Ansätze für ein Verständnis der Beweisstruktur erkennen: in zwei 
Lerntagebüchern wird zu Beginn der Aufgabe zum Satz des PYTHAGORAS notiert: „Behauptung: 
a2+b2=c2“, in einem finden sich eine Skizze und in zweien Ansätze von Äquivalenzumformungen. 
Mehrere Schüler*innen übernehmen die in der Aufgabe vorgegebene Struktur Behauptung – Begrün-
dung – Beispiel. Diese Ergebnisse weisen darauf  hin, dass das Lerntagebuch zwar durchaus als Ar-
beitsdokument von den Schüler*innen genutzt werden kann, seine erste Version ihnen aber zu 
wenig Orientierung bot, sodass die neue Aufgabe 6 wesentlich kleinschrittiger vorgeht. Dies zeigte 
sich auch bei Aufgabe 2, bei der die Schüler*innen mit Hilfe des 3B-Schemas aus dem 
Deutschunterricht ein Argument strukturieren sollten. Hier schrieben alle Schüler*innen vergleichs-
weise ausführliche Texte. Ein Grund dafür kann sein, dass der Arbeitsauftrag weniger offen for-
muliert war und in Aussicht gestellt wurde, dass die formulierten Argumente gemeinsam be-
sprochen werden. Für zukünftige Durchführungen des Workshops ergeben sich aus den Beobach-
tungen folgende Erkenntnisse für die Verwendung des Lerntagebuchs:  
• Kleinschrittigere, engere Arbeitsaufträge sind vor allem für mathematische Beweise besser 
geeignet. Dementsprechend wurde Aufgabe 6 neu gestaltet.  
• Die Schüler*innen sind mit dem Format eines Lerntagebuchs, das primär der Selbstreflexion 
dient, nicht vertraut. Über die Ziele und Funktion dieses Lernmediums sollte zu Beginn des 
Workshops ausführlicher gesprochen werden. Gleichzeitig bietet es sich an, nach den Phasen, in 
denen etwas im Lerntagebuch notiert wird, über das Geschriebene miteinander zu sprechen und 
so das Lerntagebuch direkter in den Workshop zu integrieren.  
Zuletzt sei hier noch angemerkt, dass es keineswegs ein Problem ist, dass die Schüler*innen ihre 
Lerntagebücher nicht intensiv genutzt haben. Diese dienen tatsächlich vor allem ihrer eigenen 
Selbstreflexion und es war ihre eigene Entscheidung, ob sie diese schriftlich durchführen wollten. 
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3.3 BEMERKUNGEN ZUM MATERIAL FÜR WORKSHOPLEITER*INNEN 
Der am 12. April 2018 durchgeführte und in den folgenden Monaten überarbeitete Workshop ist so 
konzipiert worden, dass er auch von anderen Leiter*innen problemlos durchgeführt werden kann. 
Das könnten zum Beispiel Deutsch- und Mathematiklehrer*innen von Schulklassen sein, die das 
Erlebnisland Mathematik besuchen, aber auch Mitarbeiter*innen und Tutor*innen des Museums 
selbst, Student*innen oder ältere Schüler*innen. Um diesen Personen die Möglichkeit zu geben, den 
Workshop ohne umfangreiche Vorbereitungszeit durchzuführen, ist Material entwickelt worden, das 
diese dafür nutzen können. Dazu zählen ein knapper Kommentar mit Eckdaten und Zielen des 
Workshops, einer Auflistung des benötigten Materials und einigen didaktischen Bemerkungen sowie 
ein überarbeiteter Verlaufsplan  und natürlich alle weiteren Materialien wie das Lerntagebuch, die 250
Fragebögen und eine Präsentation für den Beamer. Diese Dokumente finden sich in Anh. 6.7 der 
Arbeit und sind über folgenden Link abrufbar: http://kurzelinks.de/szo7. 
 Da der Verlaufsplan für Workshopleiter*innen dem in Abschn. 3.1.2 dargestellten sehr ähnelt, wird darauf  verzichtet, 250
ihn im Anhang dieser Arbeit abzudrucken.
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4. FAZIT 
– Hast du mal versucht, fragte [der Zahlenteufel], einen reißenden Fluss zu überqueren? 
– Kenne ich, rief  Robert. Kenne ich nur zu gut! 
– Schwimmen geht nicht, weil dich die Strömung sofort wegtreiben würde. Aber mitten im Fluss liegen ein paar 
große Steinbrocken. Was machst du also?  
– Ich suche mir Steine aus, die so nahe beieinanderliegen, dass ich von einem Stein zum nächsten springen kann. 
Wenn ich Glück habe, komme ich rüber. Wenn nicht, bleibe ich stecken.  
– Genauso geht es mit dem Beweisen. Weil wir aber schon seit ein paar tausend Jahren alles Mögliche versucht 
haben, um über den Fluss zu kommen, brauchst du nicht von vorn anzufangen. Es liegen schon zahllose Steine 
im Fluss, auf  die du dich verlassen kannst. Die sind millionenfach ausprobiert worden. Sie sind nicht rutschig, 
sie geben nicht nach, sie garantieren dir also einen festen Tritt. Wenn du eine neue Idee hast, eine Vermutung, 
dann siehst du dich nach dem nächsten Stein um. Wenn du den erreichen kannst, springst du, so lange bis du das 
feste Ufer erreicht hast. Wenn du gut aufpasst, kriegst du keine nassen Füße. (ENZENSBERGER 2011, S. 218f.) 
HANS MAGNUS ENZENSBERGER beschreibt im Zahlenteufel (vgl. 2.3.1) das mathematische Beweisen 
als gefährliche Überquerung eines reißenden Flusses. Vorsicht ist geboten – aber hält man sich an 
die im Fluss liegenden Steine, kann man den Strom überqueren. Die einzelnen Trittsteine stehen in 
ENZENSBERGERS Metapher für bereits bewiesene Aussagen und erprobte mathematische Verfahren 
– aus Perspektive des Argumentierens für die Argumentationsbasis. Nach und nach hüpft man von 
Stein zu Stein, von Aussage zu Aussage. Diese Sprünge repräsentieren die Schlussregeln. Dabei 
steht der Beweis, wie ENZENSBERGER ebenfalls mit seiner Metapher betont, nie isoliert da, sondern 
ist eingebunden in ein Geflecht früherer mathematischer Erkenntnisse, Sätze, Folgerungen und De-
finitionen. Bereits vorhandenes, gesichertes Wissen gewährt einen ‚festen Tritt‘ und stellt den Aus-
gangspunkt für neue Ideen und Vermutungen dar.  
In dieser Arbeit wurde der Versuch unternommen, die Schulfächer Deutsch und Mathemtatik 
miteinander auf  sinnvolle Weise zu vernetzen. Im Mittelpunkt stand die Frage, welche echten, 
ehrlichen Überschneidungsbereiche es zwischen diesen beiden vermeintlich so weit voneinander 
entfernten Fächern gibt. Wie gezeigt werden konnte, nehmen sowohl Schüler*innen als auch an-
gehenden Lehrer*innen (vgl. 2.3) die beiden Fächer als grundverschieden wahr: Mathematik ist 
formal, logisch, objektiv, kalkülorientiert und eindeutig, während Deutsch subjektiv, aktuell, un-
konkret und immer Auslegungssache ist. Doch muss diesen pauschalen Urteilen über die Fächer als 
solche und über ihre Verschiedenheit hier klar widersprochen werden.  
Diese Arbeit hat gezeigt, wie vielfältig die Integrationsmöglichkeiten der Fächer Deutsch und 
Mathematik sind. Wie in ENZENSBERGERS Metapher mussten viele einzelne Trittsteine benutzt 
werden, um schließlich am anderen Ufer anzukommen. Der erste Stein war dabei das bereits gut 
erforschte Feld des fächerübergreifenden Unterrichtens (vgl. 2.2). Es wurden verschiedene Koope-
rationsformen und Terminologien untersucht, auf  Forderung der Bildungspolitik eingegangen und 
ein Katalog von Handlungsempfehlungen für gelungenen fächerübergreifenden Unterricht zusam-
mengestellt. Der Sprung zu den nächsten beiden Steinen führte in die Deutsch- und Mathematikdi-
daktik (vgl. 2.3.1, 2.3.2). Im Mittelpunkt stand die Frage, wie sich diese beiden Disziplinen dem 
Fächerverbund Deutsch-Mathematik annähern. Zusammenfassend konnte festgestellt werden, dass 
in den letzten Jahrzehnten aus beiden Richtungen viele einzelne Ansätze zur Verknüpfung entwi-
ckelt worden sind, diese aber bisher nicht systematisiert wurden. Kritisch zu sehen ist, dass die An-
sätze beider Didaktiken fast ausschließlich Lernziele aus lediglich einem der beiden Fächer im Blick 
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hatten. So werden beispielsweise Literatur und Sprache für die mathematische Verständnisbildung 
instrumentalisiert. Eine kurze Pause von der Flussüberquerung wurde beim Dialogischen Lernen ein-
gelegt, das einige wertvolle Impulse für das zweite Kapitel der Arbeit lieferte, aber selbst selten die 
Fachkulturen der Fächer Deutsch und Mathematik im Blick hat (vgl. 2.3.3). Um tatsächliche 
Verknüpfungspunkte über die bisherigen Überlegungen der beiden Fachdidaktiken hinaus aufzu-
spüren, führte der nächste Sprung zu den Bildungsstandards (vgl. 2.4). Ihre Analyse konnte die 
Themen Kommunikation, Verwendung von Darstellungsformen, Ästhetik und Kreativität, Sprachlichkeit und 
Argumentation als mögliche Ansatzpunkte fächerübergreifenden Deutsch- und Mathematikunter-
richts identifizieren. Von diesen verschiedenen möglichen Wegen über den Fluss wurde die 
prozessbezogene Kompetenz des Argumentierens gewählt. Hier lagen drei weitere Steine im Fluss, 
die in Richtung des anderen Ufers führten: deutschdidaktische Überlegungen zum mündlichen und 
schriftlichen Argumentieren, mathematikdidaktische Arbeiten zum Begründen und Beweisen und 
schließlich allgemeine Theorien zur rationalen Argumentation und deren Struktur nach 
GATZEMEIER (2005) und TOULMIN (1996) (vgl. 2.5). Der Sprung zum nächsten Stein war ein 
größerer, da sich die Arbeit nun von den Didaktiken der Einzelfächer löste: es wurden nun wichtige 
Erkenntnisse zum Lernen an außerschulischen Lernorten, aus der Musemspädagogik und Lernpsy-
chologie zusammengetragen (vgl. 2.6). Den letzte Stein im Fluss stellten Erläuterungen zu den 
Spezifika des Erlebnislands Mathematik und dessen Einordnung in die Lernlandschaft Sachsen und die 
Region Dresden dar (vgl. 2.7).  
Diese vielen verschiedenen Trittsteine waren, wie auch beim Zahlenteufel, nicht rutschig und gaben 
nicht nach: die verschiedenen Themen sind zu großen Teilen bereits gut erforscht und viele 
Erkenntnisse sind empirisch abgesichert. Ihre Betrachtung hat schließlich zum anderen Ufer des 
Flusses geführt, wo nun ein fächerübergreifender Workshop zum Argumentieren in den Fächern 
Deutsch und Mathematik im Erlebnisland Mathematik konzipiert und erläutert wurde. Die einzelnen 
Phasen des Workshops sind aufgrund verschiedener theoretischer Überlegungen und Erkenntnisse 
von MEYER (2017), HATTIE (2016, 2017), TUCKMAN/JENSEN (1977), MASLOW (1943) und COHN 
(2009) begründet (vgl. 3.1.3) und im Anschluss aus zwei Perspektiven reflektiert worden (vgl. 3.2): 
einerseits aus einer persönlichen, andererseits durch eine objektivere Untersuchung von Fragebögen 
und Lerntagebüchern. Es ergab sich, dass die Ausbildung einer prozessbezogenen Kompetenz wie 
der des Argumentierens nur schwerlich in einer auf  wenige Stunden begrenzten Intervention wie 
dem entwickelten Workshop gefördert werden kann. Argumentationskompetenz muss und kann –
 wie das Projekt LEMAMOP zeigt – über viele Jahre hinweg kontinuierlicher Bestandteil des Unter-
richts sein. Das Potenzial des Besuchs eines außerschulischen Lernorts liegt in diesem Fall also 
vielmehr in der Metareflexion, in der Sensibilisierung für Spezifika der beiden beteiligten Fächer:  
Argumentiert wird in jedem Fach. […] Auch hier eignen sich die beiden Fächer Deutsch und Mathematik gerade 
zu prototypisch, um auf  […] Unterschiede hinzuweisen […], sie bewusst zu machen und erst aufgrund dessen 
die Voraussetzung zu schaffen, sich in den jeweiligen Fachkulturen sicherer zu bewegen. […] Argumentieren 
[und] Beweisen als Sprachhandlung in zwei Fachkulturen zu betrachten, schärft den Blick auf  den je eigenen 
Zugriff  eines Faches und auf  die damit verbundene sprachliche bzw. logische Leistung. So kann beispielsweise 
die Einsicht in mathematisches Beweisen auf  das Argumentieren im Alltag zurückwirken, wenn dort häufiger 
anzutreffende ‚unsaubere‘ Argumentationen als solche erkannt und deshalb kritischer beurteilt werden können. 
(PAULE 2014, S. 836f.) 
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Eine weitere grundlegende Erkenntnis aus dem Workshop war, dass Schüler*innen das Argumen-
tieren aus dem Deutschunterricht bereits gut bekannt ist, denn dort ist es expliziter Unterrichtsge-
genstand. Das mathematische Argumentieren in Form von Beweisen bereitete den Schüler*innen 
im Gegensatz dazu erheblich Schwierigkeiten und es konnte festgestellt werden, dass sie dabei nicht 
‚allein gelassen‘ werden sollten. Um es mit ENZENSBERGERS Bild zu beschreiben: es überfordert die 
Schüler*innen, sie mit einem Haufen Steine auf  der einen Seite des Flusses stehen zu lassen und sie 
aufzufordern, diesen irgendwie zu überqueren. Vielmehr sollte man sie auf  die einzelnen Trittsteine, 
die vor ihnen im Wasser liegen, hinweisen und ihnen bei der Überquerung zur Seite stehen. 
Schließlich konnte als dritte Erkenntnis festgestellt werden, wie wichtig die Berücksichtigung der 
Gruppenentwicklung und insbesondere Vertrauen und Sicherheitsgefühl für die Arbeit im Work-
shop und am außerschulischen Lernort sind: je besser die Beziehungen zwischen den Schüler*innen 
und zu den Lehrpersonen, desto ertragreicher ist das gemeinsame Lernen. 
Diese Arbeit konnte, so die Hoffnung, zeigen, dass die Fächer Deutsch und Mathematik keineswegs 
isolierte Sphären sind, die getrennt und fern voneinander existieren. Sie sind vielmehr zwei Bereiche, 
die sich zwar über ihre Verschiedenartigkeit immer im Klaren sein sollten, aber sich durch die vielen 
kleinen und großen Beziehungen, die zwischen ihnen bestehen, gerade auch ihrer Einzigartigkeit, 
ihrer eigenen Fachkulturen bewusster werden können.  
Für weitere Arbeiten, die dieses Thema ausloten, wäre es naheliegend, die anderen fächerüber-
greifenden Kompetenzen, die sich aus den Bildungsstandards der Fächer Deutsch und Mathematik 
ergeben haben, in den Blick zu nehmen (vgl. 2.4). Auch zu diesen, insbesondere zum Kommunizieren, 
wären vergleichbare Workshops am außerschulischen Lernort denkbar. Auch die Einstellung von 
Schüler*innen gegenüber den beiden Fächern vor und nach einem Workshop, wie dem hier 
vorgestellten, könnten gewinnbringend (und tatsächlich empirisch belastbar) untersucht werden. 
Schließlich wären auch Blicke in die Fachdidaktiken für den Primarstufenunterricht in beiden 
Fächern sinnvoll, da hier, wie in Abschn. 2.2 erwähnt wurde, oft fächerübergreifend gearbeitet wird. 
Auch die Semiotik, Forschungsrichtung der Linguistik und seit einigen Jahren auch der Mathematik-
didaktik (vgl. Fußnote 140), könnte eine interessante Verknüpfung darstellen. Außerdem könnten 
die einzelnen Ansatzpunkte, die zur Verknüpfung der beiden Fächer bereits bestehen (vgl. 2.3), 
tiefgehender analysiert werden. Aus diesen Untersuchungen könnten Ansätze entwickelt werden, 
die eine tatsächliche Integration der beiden Fächer intendieren – also Lernziele des Deutsch- und 
Mathematikunterrichts gleichberechtigt im Blick haben.  
Die möglichen Ansatzpunkte für weitere Forschungsvorhaben sind so vielfältig wie verlockend und 
es zeigt sich, dass etliche Beziehungen zwischen den beiden Fächern Mathematik und Deutsch 
bisher ihrer Aufdeckung harren. Natürlich müssen die Fächer nicht miteinander verknüpft werden –
 guter Mathematik- oder Deutschunterricht ist auch isoliert von anderen Fächern möglich. Wie aber 
diese Arbeit zeigen konnte, gewinnen beide Fächer an Tiefe und Substanz, wenn sie miteinander in 
Dialog treten. Sie können dadurch eine Menge lernen – übereinander und sich selbst. 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6. ANHANG 
6.1  STANISŁAW LEM: LIEBE UND TENSOREN 
Komm, laß uns tanzen in den Banach-Raum, 
Wo Punktepaare wohlgeordnet sind, 
Und Riemannsche Blätter rascheln im Wind. 
Gefaltet, geheftet, schön wie im Traum. 
Ich pfeife auf  Bernoullis Fixpunktsatz, 
Was soll’n mir Hilbert, Euler oder Venn, 
Mit ihren Indizes von eins bis n, 
Wenn du mich liebst, mein rationaler Schatz! 
Fixpunkte träumen von Kontraktionen, 
Vektor schmeichelt der schönen Matrize, 
Spalten bringt er in siedende Hitze, 
Heiß und ergodisch glühen die Zonen. 
Mordells Vermutung ist kein leerer Wahn, 
Denn deine Kurven sind mein höchstes Ziel. 
Ich zählte süßer Punkte endlich viel, 
Und meine Graphen kreuzten ihre Bahn. 
Du bist mein maximales Ideal, 
Der Zustand meiner Liebe ist stabil, 
Doch deine Kovarianten sind labil, 
Und unbestimmt wie Eulers Integral. 
In deinen Augen glänzt der Eigenwert, 
In jedem Seufzer schwingt ein Tensor mit, 
Du weißt nicht, wie mein Operator litt, 
Hast du ihm doch Funktionen stets verwehrt. 
Den Ring aus Polynomen gab ich dir, 
Dazu die Markov-Kette mit dem Stein. 
All deine Tensorfelder waren mein, 
Nur dein Quotientenkörper fehlte mir. 
Lösch mich nicht, denn was wird von mir bleiben? 
Parabeln, deren Brennpunkt niemand weiß, 
Abzissen, zwei Mantissen und ein Kreis. 
Laserstrahl wird mich zu Staub zerreiben. 
Erstarren meine positiven Glieder, 
Näht man mein topologisch Leichenhemd, 
Vergiß mich nicht, werd mir nicht teilerfremd 
Und sing am Grab mir lineare Lieder! 
(LEM 1992, S. 57) 
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6.2  THEODOR STORM: VON KATZEN 
Vergangnen Maitag brachte meine Katze 
Zur Welt sechs allerliebste kleine Kätzchen, 
Maikätzchen, alle weiß mit schwarzen Schwänzchen. 
Fürwahr, es war ein zierlich Wochenbettchen! 
Die Köchin aber, Köchinnen sind grausam, 
Und Menschlichkeit wächst nicht in einer Küche - 
Die wollte von den sechsen fünf  ertränken, 
Fünf  weiße, schwarzgeschwänzte Maienkätzchen 
Ermorden wollte dies verruchte Weib. 
Ich half  ihr heim! - Der Himmel segne 
Mir meine Menschlichkeit! Die lieben Kätzchen, 
Sie wuchsen auf  und schritten binnen kurzem 
Erhobnen Schwanzes über Hof  und Herd; 
Ja, wie die Köchin auch ingrimmig drein sah, 
Sie wuchsen auf, und nachts vor ihrem Fenster 
Probierten sie die allerliebsten Stimmchen. 
Ich aber, wie ich sie so wachsen sahe, 
ich preis mich selbst und meine Menschlichkeit. - 
Ein Jahr ist um, und Katzen sind die Kätzchen, 
Und Maitag ist's! - Wie soll ich es beschreiben, 
Das Schauspiel, das sich jetzt vor mir entfaltet! 
Mein ganzes Haus, vom Keller bis zum Giebel, 
Ein jeder Winkel ist ein Wochenbettchen! 
Hier liegt das eine, dort das andre Kätzchen, 
In Schränken, Körben, unter Tisch und Treppen, 
Die Alte gar - nein, es ist unaussprechlich, 
Liegt in der Köchin jungfräulichem Bette! 
Und jede, von den sieben Katzen 
Hat sieben, denkt euch! sieben junge Kätzchen, 
Maikätzchen, alle weiß mit schwarzem Schwänzchen! 
Die Köchin rast, ich kann der blinden Wut 
Nicht Schranken setzen dieses Frauenzimmers; 
Ersäufen will sie alle neunundvierzig! 
Mir selber, ach, mir läuft der Kopf  davon - 
O Menschlichkeit, wie soll ich dich bewahren! 
Was fang ich an mit sechsundfünfzig Katzen! - 
(STORM 2012 [1849], S. 56f.) 
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6.3  JOHANNES TROJAN: DAS QUADRAT 
Laßt uns das Quadrat betrachten, 
denn das ist dem Geist gesund. 
Höher müssen wir es achten, 
als den Kreis, der gar zu rund. 
Niemand kann es ihm bestreiten, 
daß es ist an Tugend reich. 
Denn es hat vier gute Seiten, 
und sie sind einander gleich. 
Ohne jeden falschen Dünkel 
steht es da auf  dem Papier. 
Denn es hat nur rechte Winkel 
und besitzt derselben vier. 
Manchen Vorzug hat’s unstreitig, 
den beim Dreieck man vermisst, 
und erfreut auch anderseitig, 
weil es so symmetrisch ist. 
Ja, zur Lust der Weltbewohner 
ist’s geschaffen in der Tat. 
Reinlicher und zweifelsohner 
ist wohl nichts als das Quadrat. 
(TROJAN 1979 [o. D.], S. 61) 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6.4 ERGEBNISSE DER STUDIE VON HAAG UND GÖTZ (2012) 
Während HAAG und GÖTZ sich auf  sieben Fächer beziehen (vgl. Fußnote 58), werden hier nur die 
Fächer Deutsch und Mathematik betrachtet (vgl. HAAG/GÖTZ 2012, S. 40) :  252
KRITERIUM FRAGESTELLUNG MATHEMATIK DEUTSCH
M SD M SD
STOFFMENGE Ist die Menge des Stoffes, die du lernen musst, 
eher wenig, genau richtig oder viel? (1 = wenig, 5 
= viel)
3.64 0.97 2.81 1.05
HILFSMITTELBENUTZUNG Werden im Unterricht Hilfsmittel wie zum 
Beispiel Taschenrechner, Musikinstrumente, 
Landkarten oder Mikroskope verwendet? (1 = 
wenig, 5 = viel)
3.67 1.17 1.85 0.95
WICHTIGKEIT DER NOTE Wie wichtig ist es dir, in diesem Fach eine gute 
Note zu bekommen? (1 = nicht wichtig, 5 = 
wichtig)
4.37 0.86 4.13 0.93
WICHTIGKEIT DES FACHES Wie wichtig ist dir das Fach unabhängig von der 
Note? (1 = nicht wichtig, 5 = wichtig)
3.48 1.26 3.50 1.17
ANSTRENGUNG Wie anstrengend empfindest du den Unterricht in 
diesem Fach? (1 = wenig, 5 = viel)
3.78 1.17 3.03 1.10
ALLTAGSBEZUG Haben die Unterrichtsthemen wenig oder viel 
Bezug zum Alltag? (1 = wenig, 5 = viel)
2.20 1.09 3.19 1.22
ZUSAMMENHANG DER 
THEMEN
Werden im Unterricht eher unzusammenhängende 
Themen behandelt oder besteht ein 
Zusammenhang der Themen? (1 = 
unzusammenhängend, 5 = zusammenhängend)
3.78 1.06 2.78 1.04
SCHWIERIGKEIT Empfindest du die Schwierigkeit in diesem Fach 
als eher gering oder als eher hoch? (1 = gering, 5 
= hoch)
3.90 1.20 2.98 1.09
MEINUNGSAUSTAUSCH Gibt es wenig oder viel Meinungsaustausch in 
diesem Fach? (1 = wenig, 5 = viel)
2.27 1.21 3.72 1.13
BEGABUNG 
ERFORDERLICH
Kann man mit Fleiß gute Ergebnisse in diesem 
Fach erzielen oder ist eher Begabung notwendig? 
(1 = Fleiß, 5 = Begabung)
3.10 1.27 3.17 1.11
VERANSCHAULICHUNG Wird in diesem Fach wenig oder viel 
veranschaulicht? (1 = wenig, 5 = viel)
2.99 1.18 2.71 1.02
RICHTIGE LÖSUNG Sind die richtigen Lösungen in diesem Fach 
uneindeutig oder eindeutig? (1 = uneindeutig, 5 = 
eindeutig)
3.91 1.31 2.71 1.19
AKTUELLE THEMEN Werden in diesem Fach wenige oder viele aktuelle 
Themen behandelt? (1 = wenig, 5 = viel)
1.84 1.03 3.14 1.17
ABWECHSLUNG Empfindest du den Unterricht als wenig 
abwechslungsreich oder als abwechslungsreich? (1 
= wenig, 5 = viel)
2.22 1.11 3.03 1.17
 ‚M’ bezieht sich auf  das arithmetische Mittel, ‚SD‘ auf  die Standardabweichung. Es sei an dieser Stelle darauf  252
hingewiesen, dass in der Tabelle, in der HAAG und GÖTZ (2012, S. 40) ihre Ergebnisse zusammenfassen, die Fächer 
Deutsch und Biologie vertauscht sind. Dies ergibt sich aus dem Text ihrer Studie und deren Anhang. 
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6.5 ANKÜNDIGUNGSTEXT WORKSHOP 
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6.6  ARGUMENTATIONSTECHNIKEN IM PROJEKT LEMAMOP 
In der folgenden Tabelle ist die Verteilung der verschiedenen Argumentationstechniken, die über die 
Klassenstufen hinweg im Projekt LEMAMOP erworben werden sollen, dargestellt. Die Übersicht 
wurde entnommen aus BRUDER et al. (2017c., S. 12). 
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6.7 MATERIAL FÜR WORKSHOPLEITER*INNEN 
6.7.1 KOMMENTAR 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Klasse 9/10 Argumentations-Workshop – 2+2=5. Tom Fischer
EINFÜHRUNG 
Mit dem vorliegende Arbeitsmaterial soll die Vor-
bereitung, Durchführung und Auswertung eines 4-
stündigen Workshops im Erlebnisland Mathematik 
in den Technischen Sammlungen Dresden ermög-
licht werden. Der Workshop ist im Rahmen meiner 
Staatsexamensarbeit entstanden, die ich im 
Sommersemester 2018 an der TU Dresden ge-
schrieben habe. Informationen zu methodisch-
didaktischen Überlegungen, zur wissenschaftli-
chen Fundierung, Reflexion einer ersten Durch-
führung des Workshops und weitere Handlungs-
empfehlungen lassen sich in der Arbeit nachlesen, 
die voraussichtlich ab August 2018 unter dem Link 
http://kurzelinks.de/szo7 neben allem anderen Material zum Workshop abrufbar sein wird. 
Grundlegender Ansatzpunkt des Workshops ist die Begegnung und Verknüpfung der Fächer Deutsch 
und Mathematik. So unterschiedlich diese meist von Lehrer*innen und Schüler*innen wahrgenommen 
werden, lassen sich doch einige Verknüpfungspunkte zwischen beiden feststellen. Für diesen Workshop 
wurde die Argumentationskompetenz, die auch für beide Fächer in den Bildungsstandards gefordert 
wird, ausgewählt: im Deutschunterricht argumentieren Schüler*innen mündlich in Diskussionnen, De-
batten und Reden sowie schriftlich in Erörterungen. Im Mathematikunterricht ist das Argumentieren 
eng mit dem Begründen, Problemlösen, Modellieren und Kommunizieren verknüpft und spielt vor al-
lem – aber nicht nur! – beim Beweisen eine große Rolle.  
Der Workshop richtet sich an 9.- und 10.-Klässler*innen und findet sowohl in der Erlebniswerkstatt als 
auch im Erlebnisland selbst statt.  
LERNZIELE 
Die Teilnehmer*innen … 
• … kennen den grundlegenden Aufbau einer Argumentation in den Fächern Deutsch und Mathematik. 
• … vertreten ihre Meinung in strukturierten mündlichen Argumentationen. 
• … begründen mathematische Sachverhalte schlüssig und für andere verständlich. 
• … reflektieren ihr eigenes Argumentationsverhalten. 
• … verstehen den Aufbau eines mathematischen Beweises und können ihnen adressatengerecht erklä-
ren. Sie nutzen dazu enaktive Repräsentationen. 
  von  1 2
LERNGRUPPE: 9.-10. Schuljahr
IDEE: Die Fächer Deutsch und 
Mathematik werden am 
Außerschulischen Lernort unter 
dem übergreifenden Thema 
‚Argumentieren‘ miteinander 
verknüpft. 
ZEITBEDARF: 4h
ORT: Erlebnisland Mathematik, 
Dresden
MATERIAL: Lerntagebuch, Verlaufsplan, zwei 
Fragebögen, Präsentation … (s. u.)
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Klasse 9/10 Argumentations-Workshop – 2+2=5. Tom Fischer
• … gewinnen im Außerschulischen Lernort einen Einblick in die vielfachen Anwendungen, Realitätsbezü-
ge und Forschungsfelder der Mathematik. 
• … vergleichen das Argumentieren im Alltag/Deutschunterricht mit dem in der Mathematik. 
MATERIAL 
Für die Durchführung des Workshops ist verschiedenes Material zuständig. Folgende Unterlagen lassen 
sich über http://kurzelinks.de/szo7 herunterladen: 
• Ein Lerntagebuch, das die Workshop-Teilnehmer*innen zur Dokumentation und Selbstreflexion be-
nutzen können. Es ist nur für die Teilnehmer*innen selbst gedacht – nicht für die Workshopleitung 
oder um darauf eine Note zu geben. [PDF] 
• Ein Fragebogen, den die Teilnehmer*innen in der Kennenlernphase ausfüllen. [PDF] 
• Ein Fragebogen, der nach dem Workshop zur Auswertung ausgeteilt werden kann. [PDF]  
• Der Verlaufsplan für den Workshop, der jede einzelne Phase genau erläutert. [PDF] 
• Eine Präsentation. [PDF, PPX] 
Weitere Materialien müssen für den Workshop mitgebracht werden: 
• Essen und Trinken zur Stärkung der Teilnehmer*innen in den Pausen. 
• Einen Beamer. 
• Kreppband und Eddings, um Namensschilder herzustellen. 
• Bild-/Assoziationskarten (z. B. Fotos, Postkarten, EmotionCards, Karten aus dem Spiel Dixit, …). 
• Streichhölzer, Flipchart-Papier, Klebezettel. 
• (Ggf. Moderationsbälle (z. B. von METALOG)). 
• Magnete, Moderationskarten (Meta-Plan-Karten), Kreide. 
ABLAUF 
Alle wichtigen Informationen zum Ablauf des Workshops sind im Verlaufsplan angegeben, der unter 
oben genanntem Link abrufbar ist. Hier sei nur folgende Anmerkung gemacht: es hat sich als sinnvoll 
erwiesen, Besuche von Außerschulischen Lernorten vor- und nachzubereiten. Die Vorbereitung des Be-
suchs  kann in die Schule verlagert werden, indem die Phasen 2-6 aus dem Verlaufsplan dort bereits 
durchgeführt werden. Kennt sich die Klasse bereits, kann die Kennenlernphase zugunsten der anderen 
Phasen verkürzt bzw. gestrichen werden. So kann die Phase 6, in der das Museum erkundet wird, aus-
geweitet werden. Für die Nachbereitung des Workshops konnten leider keine konkreten Vorschläge 
entwickelt werden, aber z. B. ließe sich die Argumentationskompetenz gut durch die Methode SIN-Obe-
lisk weiter fördern, falls diese nicht bereits am Außerschulischen Lernort zum Einsatz kam. Informatio-
nen zu dieser Methode sind beim wergzeugkasten.ch unter http://www.companycenter.com/content/
download/8473/221054/file/simulation-sin-obelisk (letzter Zugriff: 5. Juli 2018) abrufbar. 
  von  2 2
YYY 
6.7.2 LERNTAGEBUCH 
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Tom Fischer 
2 + 2 = 5  
LERNTAGEBUCH 
Wann, wo und wie argumentiert man? 
1. Fahrstuhl oder Treppe? Ist es mir schwer gefallen, mich für den Fahrstuhl oder die Treppe zu 
entscheiden? Musste ich lange überlegen, bis ich mir sicher war, was ich möchte? War ich mit 
meiner Begründung zufrieden?
2. Die 3B-Regel. Meine Argumentation zur Frage ‚Reicht eine große Pause oder sind mehrere kleine 
Pausen im Workshop besser?‘ lautet:
Behauptung: 
Begründung: 
Beispiel: 
  von  1 10
Warum ein Lerntagebuch?  
Die Impulsfragen des Lerntagebuches sollen dir eine persönliche Reflexion ermöglichen und helfen, 
deine eigene Entwicklung zu dokumentieren und dir Platz bieten, Aufgaben zu bearbeiten.
                                                                                                         
Datum:        
YyyXX 
YYY 
YYY 
 143
3. Begründungstypen. Finde Begründungen für folgende Aussagen.
Cola ist viel besser als Fanta, weil … 
Sonnenschein und Sommer ist schöner als Winter und Schnee, weil … 
Emojis zu benutzen ist praktisch, weil … 
Es wäre gut, wenn die erste Schulstunde erst um 8:30 beginnen würde, weil … 
5 ist eine Primzahl, weil … 
Jedes Quadrat ist ein Rechteck, weil … 
4. Ein Beweis. Versuche, folgende Aussage zu begründen: Die Summe von drei aufeinander 
folgenden natürlichen Zahlen ist immer durch drei teilbar. 
(1)  Überprüfe die Aussage für die Zahlen 3, 4 und 5.  
(2)  Wähle selbst zwei andere Zahlentripel und überprüfe die Aussage für 
diese Zahlen. 
(3)  Überlege, wie man die Aussage mit Hilfe dieser Veranschaulichung 
begründen kann:  
  
 3 + 4 + 5 = 12                            =   
(4)  Veranschauliche auch deine Zahlentripel in dieser Form und begründe 
damit die Aussage. 
  von  2 10

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Das Erlebnisland Mathematik 
5. Erkundung des Erlebnislandes. Du hast nun mindestens eine Stunde Zeit, das Erlebnisland 
Mathematik zu erkunden. Mache Kreuze, während du dich umschaust und das Museum 
erforschst. Bei diesem Bingo-Spiel trägst du immer dann ein Ausstellungsstück ein, wenn es zu 
einem der Felder passt. Wer am Ende eine  Reihe (horizontal/vertikal/diagonal) mit fünf Kreuzen 
hat, gewinnt!
Bei diesem 
Exponat geht es 
um einen 
Kalender:  
Dieses Exponat 
hat mit Musik zu 
tun: 
Dieses Exponat 
hat mit 
Architektur zu 
tun:
Dieses Exponat 
hat etwas mit 
dem wirklichen 
Leben zu tun: 
Dieses Exponat 
hat mir super 
gefallen: 
Bei diesem 
Exponat hatte ich 
Spaß: 
Dieses Exponat 
fand ich total 
langweilig: 
Dieses Exponat 
kannte ich 
schon: 
Dieses Exponat 
könnte ich 
jemand anderem 
erklären: 
Ich weiß nicht, 
was dieses 
Exponat mit 
Mathematik zu 
tun hat: 
Dieses Exponat 
sieht schön aus:  
Bei diesem 
Exponat geht es 
um Geometrie: 
Ich glaube, dieses 
Exponat kann ich 
erst in einer 
höheren 
Klassenstufe 
verstehen: 
Dieses Exponat 
hat mit Sprache 
zu tun: 
Ich habe den 
Schneckenkönig 
gefunden:
Dieses Exponat 
hat nichts mit 
dem wirklichen 
Leben zu tun:  
Dieses Exponat 
könnte auch in 
einem 
Kunstmuseum 
stehen: 
Dieses Exponat 
habe ich nicht 
verstanden:
Dieser Teil des 
Raumes gefällt 
mir, obwohl er 
kein Exponat ist: 
Dieses Exponat 
würde ich gerne 
nach Hause 
mitnehmen:
Bei diesem 
Exponat geht es 
um Funktionen:  
Ich habe einen 
Raben an dieser 
Stelle gefunden:
Bei diesem 
Exponat konnte 
ich ein Rätsel 
knacken: 
Über dieses 
Exponat würde 
ich gerne im 
Unterricht reden: 
Bei diesem 
Exponat wird ein 
Beweis 
dargestellt: 
  von  3 10
YYY 
YYY 
YYY 
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6a „Summe n“. Markiert das Exponat „Summe n“ mit einem Klebezettel, damit die anderen 
Gruppen wissen, dass dieses Ausstellungsstück schon vergeben ist. Das Ausstellungsstück 
veranschaulicht ohne Worte den Beweis eines mathematischen Satzes. Bearbeitet nun die 
folgenden Aufgaben, um den Satz und seinen Beweis zu verstehen. Beide sollt ihr danach den 
anderen Gruppen vorstellen.
1) Formuliert eine Vermutung, was mit „Summe n“ gemeint sein könnte.  
2) Berechnet die Summe der ersten 2, 3 und 4 natürlichen Zahlen und skizziert daneben, wie 
diese Summen im Exponat dargestellt werden. 
 1   = 1  
 1 + 2   = 3  
 1 + 2 + 3         =  
 1 + 2 + 3 + 4 =  
3) Legt ihr alle Holztafeln in die Lücke zu einer Art „Treppe“, so entspricht  der Flächeninhalt der 
Treppe genau der Summe der ersten fünf Zahlen. Welchen Flächeninhalt hat das große 
Rechteck (das aus zwei solcher „Treppen“ besteht)?  
4) Wie lässt sich der Flächeninhalt dieses großen Rechtecks berechnen? Allgemein gilt für ein 
Rechteck mit den Seitenlängen a und b: A=a•b. 
5) Der Satz, der hier dargestellt ist, heißt Gauß’sche Summenformel. Er besagt: Wenn man die 
Summe der ersten 2, 3, 4, 5 usw. herausfinden will, muss man nur folgendes tun. Man nimmt 
sich die Zahl n (also 2, 3, 4, 5 usw.), multipliziert sie mit ihrem Nachfolger n+1 (also 3, 4, 5, 6 
usw.) und teilt das Ergebnis durch 2. Als Gleichung:  . Prüft diese Aussage für die Zahlen 
aus Teilaufgabe 2). 
6) Beschreibt, wie die Formel mit dem Ausstellungsstück und den beiden „Treppen“ 
zusammenhängt. („n“ und „n+1“ in der Formel stehen für die Seitenlängen des großen 
Rechtecks.) Dann habt ihr euren Beweis gefunden! 
7) Bereitet eine kurze Präsentation für die anderen Gruppen vor, in der ihr euren Beweis in 5 
Minuten verständlich erklärt. Ihr könnt dafür das Ausstellungsstück oder die Wandtafel 
daneben benutzen. Gliedert eure Präsentation nach dem Schema Behauptung – Begründung –
 Beispiel.
n (n + 1)
2
  von  4 10
6. Beweise ohne Worte. Am Ende des kleineren Saals des Erlebnislandes Mathematik findest du 
mehrere Exponate mit ‚Beweisen ohne Worte‘. Nehmt euch in der Gruppe Zeit und bearbeitet 
EINE der drei folgenden Aufgaben 6a, 6b und 6c.
YYY 
YYY 
YYY 
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6b „Summe der ungeraden Zahlen“. Markiert das Exponat „Summe der ungeraden Zahlen“ mit 
einem Klebezettel, damit die anderen Gruppen wissen, dass dieses Ausstellungsstück schon 
vergeben ist. Das Ausstellungsstück veranschaulicht ohne Worte den Beweis eines 
mathematischen Satzes. Bearbeitet nun die folgenden Aufgaben, um den Satz und seinen 
Beweis zu verstehen. Beide sollt ihr danach den anderen Gruppen vorstellen.
Bei diesem Exponat geht es nur um die ungeraden Zahlen, also: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, … 
1) Formuliert eine Vermutung, was mit „Summe der ungeraden Zahlen“ gemeint sein könnte. 
2) Berechnet die Summe der ersten 2, 3, 4 und 5 ungeraden Zahlen. 
 1    = 1  
 1 + 3    = 4 
 1 + 3 + 5          =  
 1 + 3 + 5 + 7  =  
 1 + 3 + 5 + 7 + 9 =  
3) Was fällt euch an den Summen auf?  
4) In eurem Ausstellungsstück steht jedes L-förmige Teil für eine ungerade Zahl. Ein L aus drei 
Kästchen steht für die 3, eines aus fünf Kästchen für die 5. Wie können die Summen, die ihr in 
Teilaufgabe 2) berechnet habt, mit Hilfe der Ls dargestellt werden? Macht Skizzen neben den 
berechneten Zahlen. 
5) Ergänzt mit Hilfe eurer Erkenntnisse die Formulierung des Satzes:  
Die Summe der ersten n (n kann für irgendeine Zahl stehen) ungeraden Zahlen  
ist immer eine ___________________. Die Summe der ersten drei ungeraden Zahlen ist 32,  
die Summe der ersten vier ungeraden Zahlen ist _____, die Summe der  
ersten _____ ungeraden Zahlen ist 52 usw. 
6) Beschreibt mit Hilfe des Exponats und der L-förmigen Teile, warum das immer stimmt. (Das ist 
der Beweis!) 
7) Bereitet eine kurze Präsentation für die anderen Gruppen vor, in der ihr euren Beweis in 5 
Minuten verständlich erklärt. Ihr könnt dafür das Ausstellungsstück oder die Wandtafel 
daneben benutzen. Gliedert eure Präsentation nach dem Schema Behauptung – Begründung –
 Beispiel.
  von  5 10
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6c „Pythagoras zum Legen“. Markiert das Exponat „Pythagoras zum Legen“ mit einem Klebezettel, 
damit die anderen Gruppen wissen, dass dieses Ausstellungsstück schon vergeben ist. Das 
Ausstellungsstück veranschaulicht ohne Worte den Beweis eines mathematischen Satzes. 
Bearbeitet nun die folgenden Aufgaben, um den Satz und seinen Beweis zu verstehen. Beide 
sollt ihr danach den anderen Gruppen vorstellen.
1) Ruft euch den Satz des Pythagoras ins Gedächtnis. Notiert die entsprechende Formel und 
formuliert seine Aussage in 2-3 Sätzen. Macht eine Skizze dazu. 
 Formel:      Skizze: 
 Beschreibung: 
2) Findet eine Möglichkeit, die 8 einzelnen Teile zuerst in die beiden kleinen Quadrate (a2 und b2) 
und danach alle in das große Quadrat (c2) zu sortieren. (Falls ihr einen Tipp braucht, schaut auf 
der letzten Seite des Lerntagebuchs nach.) 
3) Man kann die 8 Teile entweder auf die beiden kleinen Quadrate aufteilen oder alle in das 
große Quadrat legen. Beschreibt, was diese Tatsache mit dem Satz des Pythagoras zu tun hat.  
4) Nun ist es an der Zeit, zu verstehen, warum diese Anordnung der Teile den Satz auch beweist. 
Tragt dazu zuerst eure Aufteilung der 8 Teile in den drei Quadraten  in die Skizze rechts ein. 
Versucht nun, herauszufinden, warum die Teile aus den kleinen Quadraten genau in das große 
Quadrat passen müssen. Dafür könnt ihr folgende Strategien benutzen: 
• Neue Hilfslinien einzeichnen 
• Parallele Linien markieren 
• Parallelogramme suchen 
• „Teile“ finden, die zusammen in den kleinen Quadraten und                                                              
im großen Quadrat einen rechten Winkel bilden 
5) Bereitet eine kurze Präsentation für die anderen Gruppen vor, in der ihr euren Beweis in 5 
Minuten verständlich erklärt. Ihr könnt dafür das Ausstellungsstück oder die Wandtafel 
daneben benutzen. Gliedert eure Präsentation nach dem Schema Behauptung – Begründung –
 Beispiel.
  von  6 10
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7. Bewertung der Präsentation.  Beurteile die Beweis-Präsentation(en) der anderen Gruppe(n) 
mit Hilfe der folgenden Kriterien, um den Gruppenmitgliedern anschließend Feedback geben zu 
können. Mache dir zu jedem Kriterium kurze Notizen und vergib Sterne.
• Verständliche, klare Sprache: ̤ ̤ ̤ ̤ ̤ 
• Nachvollziehbare, zusammenhängende Begründungen einzelner Schritte: 
̤ ̤ ̤ ̤ ̤ 
• Richtigkeit der Begründungen: ̤ ̤ ̤ ̤ ̤ 
• Klare Strukturierung (Was ist zu zeigen? Welche Schritte werden gegangen? 
Was ist das Ergebnis?): ̤ ̤ ̤ ̤ ̤ 
• „Zuhörerorientierung“ (Achten die Vortragenden darauf, ob noch alle „an 
Bord“ sind? Machen sie Pausen fürs Verständnis und gehen auf Nachfragen 
ein?): ̤ ̤ ̤ ̤ ̤
  von  7 10
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8. Fünf-Satz. Bei der Fünf-Satz-Methode, die ursprünglich aus der antiken Rhetorik kommt, stellst 
du in nur fünf Sätzen deine Position zu einem Thema dar – in diesem Fall zur Frage: „Welches ist 
das mit Abstand beste Exponat im Erlebnisland Mathematik?“ 
Der Aufbau einer Fünf-Satz-Rede sieht so aus: 
Erster Satz: Einleitung und Darstellung des Problems. 
Zweiter bis vierter Satz: Entfaltung des Problems und Begründung deiner Meinung. 
Fünfter Satz: Schluss mit abschließender eigener Positionierung. 
Beim Mittelteil kannst du verschiedene Strukturierungen benutzen, wenn du möchtest – zum 
Beispiel: 
- so IST es - so SOLL es sein - so kommen wir dorthin 
- gestern – heute – morgen 
- denken - bewerten - handeln 
Aufgabe. Mache dir Notizen, um eine knappe Fünf-Satz-Rede zur Frage nach dem besten 
Exponat im Erlebnisland Mathematik zu halten. Formuliere den ersten und fünften Satz komplett 
aus; für die anderen reichen Stichpunkte.
Erster Satz: 
Zweiter, dritter und vierter Satz: 
Fünfter Satz: 
  von  8 10
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9. Mein Argumentationsverhalten. Markiere auf dem unten stehenden Skalenrad, inwiefern du 
mit deinem Argumentationsverhalten in den einzelnen Kategorien zufrieden warst. Beziehe dazu 
die Erfahrungen aus dem ganzen Workshop mit ein (Gruppendiskussionen, Präsentationen, 
Fünf-Satz-Reden, …) Mache ein Kreuz ganz innen, wenn du in dieser Hinischt absolut zufrieden 
mit dir warst. Mache das Kreuz weiter außen, wenn du weniger zufrieden warst.
  von  9 10
Mut
Überzeugungskraft Strukturierung
Finden von BegründungenEingehen auf Zuhörer
(nicht-)sprachl. Mittel
 
 151
10. Platz für Notizen.
  von  10 10
6.7.3 PRÄSENTATION 
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2 + 2 = 5
Kennenlernen
2 + 2 = 5 
Workshop zum Argumentieren im Erlebnisland 
Mathematik
Fahrplan 
(1) Wann, wo und wie argumentiert man? 
• Ankommen und Kennenlernen 
• Die 3B-Regel 
• Wie begründet man? 
• 2 + 2 = 5 
(2) Das Erlebnisland Mathematik 
• Freies Erkunden
• Präsentationen 
(3) Abschluss 
• Abschlussreflexion
• Ausstieg und Feedback
2 + 2 = 5
Ankommen
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2 + 2 = 5
Kennenlernen
2 + 2 = 5
Lerntagebuch
2 + 2 = 5
Die 3B-Regel
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2 + 2 = 5
Wir sollten die Treppe nach oben 
nehmen, denn man kann besser 
nachdenken und sich konzentrieren, 
wenn man sich ab und zu bewegt. 
Deshalb gibt es zum Beispiel in 
vielen großen Firmen ein kleines 
Fitnessstudio für die Angestellten.
2 + 2 = 5
Ein Handyverbot an der Schule ist 
keine gute Idee, denn Smartphones 
können als sinnvolle Unterstützung 
im Unterricht eingesetzt werden. 
Zum Beispiel kann man den Online-
Duden benutzen und die Schule 
muss so nicht einmal Bücher kaufen 
und spart Geld.
2 + 2 = 5
Ist es besser, nach zwei 
Stunden eine größere 
Pause zu machen oder 
mehrere kleine?
 
 
YYY 
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2 + 2 = 5
Wann und wo muss 
man argumentieren 
können?
2 + 2 = 5
• Cola ist viel besser als Fanta, weil …
• Sonnenschein und Sommer ist schöner als 
Winter und Schnee, weil …
• Emojis zu benutzen ist praktisch, weil …
• Es wäre gut, wenn die erste Schulstunde 
erst um 8:30 beginnen würde, weil …
• 5 ist eine Primzahl, weil …
• Jedes Quadrat ist ein Rechteck, weil …
2 + 2 = 5
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2 + 2 = 5
Erlebnisland
2 + 2 = 5
Argumentieren 
Deutsch & Mathematik
2 + 2 = 5
Ausstieg 
! Das habe ich gelernt. 
" / # Das hat mir (weniger) gut gefallen. 
❤ Ich fühle mich gerade … 
% Dorthin tragen mich meine nächsten       
         Schritte …
6.7.4 FRAGEBOGEN (KENNENLERNEN) 
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LÜGENINTERVIEW 
Interviewt euch gegenseitig und notiert die Antworten auf dem Blatt. Danach stellt ihr 
euch in der Gruppe gegenseitig vor und baut in eure Präsentation eine Lüge ein. 
LÜGENINTERVIEW 
Interviewt euch gegenseitig und notiert die Antworten auf dem Blatt. Danach stellt ihr 
euch in der Gruppe gegenseitig vor und baut in eure Präsentation eine Lüge ein. 
Name: 
Klasse:
1. Wohin würde dein Traumurlaub gehen und warum?
2. Wobei kannst du so richtig abschalten?
3. Ohne welches Nahrungsmittel könntest du nicht leben?
4. Was erwartest du vom Workshop heute? Was würdest du gern tun?
5. Worauf hast du heute weniger Lust?
Name: 
Klasse:
1. Was ist du am liebsten zum Frühstück?
2. Wie sieht für dich ein perfektes Wochenende aus?
3. Was ist deine Lieblingsfernsehserie und warum?
4. Was erwartest du vom Workshop heute? Was würdest du gern tun?
5. Worauf hast du heute weniger Lust?
6.7.5 FRAGEBOGEN (AUSWERTUNG) 
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FRAGEBOGEN 
2 + 2 = 5  
1. Beschreibe kurz, wie man in den Fächern Deutsch und Mathematik Meinungen und Aussagen 
begründet. Wann gilt eine Begründung als gut?
2. Kreuze an, inwiefern die folgenden Aussagen zutreffen.
trifft voll zu trifft gar nicht zu
Die Schwierigkeit in diesem Fach ist hoch.
Mathe: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Deutsch: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Das Fach hat viel Bezug zum Alltag.
Mathe: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Deutsch: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
In diesem Fach geht es um Meinungsaustausch.
Mathe: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Deutsch: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Die Lösungen in diesem Fach sind eindeutig.
Mathe: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Deutsch: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Argumentieren ist ein wichtiger Bestandteil dieses Fachs.
Mathe: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
Deutsch: ☐ ☐ ☐ ☐ ☐
SELBSTSTÄNDIGKEITSERKLÄRUNG 
Hiermit versichere ich, Tom Fischer, die vorliegende Arbeit selbstständig und nur mit den 
angegebenen Hilfsmitteln angefertigt zu haben sowie alle Stellen, die dem Wortlaut oder dem Sinn 
nach anderen Werken entnommen sind, durch die Angabe der Quellen als Entlehnung kenntlich 
gemacht zu haben. 
Dresden, den 16. Juli 2018 
_____________________________________ 
Tom Fischer 
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